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Editorial 


Dieses Mal: Die Finanzkrise geht nicht spurlos an PC 
Games Hardware vorbei. Außerdem: Gestalten Sie das 
Redesign der PCGH-Webseite aktiv mit. 


eute muss ich einmal mit 
einer schlechten Nach- 
richt anfangen. Auch wenn 


die Finanzkrise nach einer Umfrage 
bei den PCGH-Lesern keine Aus- 
wirkungen auf geplante Hardware- 
Anschaffungen hat: Der Absatz von 
Zeitschriften leidet auf jeden Fall 
unter der schlechten wirtschaftli- 
chen Gesamtlage. Auch PC Games 
Hardware musste am Kiosk und 
bei den Abonnements Einbußen 
hinnehmen, die in der Form nicht 
vorhersehbar waren. Dazu kommt, 
dass es bei den lange Zeit stabilen 
Papierpreisen Steigerungen im 
zweistelligen Prozentbereich gab. 


Als kurzfristige Reaktion auf diese 
negativen Entwicklungen hat sich 
der Verlag deshalb dazu entschlos- 
sen, den Preis der DVD-Edition von 
4,99 Euro auf 5,30 Euro anzupas- 
sen. Seit der Erstveröffentlichung 
der DVD-Ausgabe im Jahre 2004 
konnten wir den Preis konstant bei 
4,99 Euro halten und damit der all- 
gemeinen Inflation trotzen. Um die 
inhaltliche Qualität des Heftes auf- 
rechtzuerhalten, sah sich der Verlag 
aber angesichts der angespannten 
allgemeinen Wirtschaftslage dazu 
gezwungen, den Preis der DVD- 
Ausgabe zu erhöhen. Damit ist ge- 
währleistet, dass Sie auch weiterhin 
jeden Monat kompetente Artikel 


Vorschau: Im Mai am Kiosk 


Die kommende Ausgabe PCGH 06/2009 erscheint turnusgemäß 

am 6.5.2009. In der Extended-Ausgabe dreht sich dieses Mal alles 
um Geforce-Grafikkarten. Die Geforce-Bibel bietet 32 Seiten über 
Treiber, Kühlung, Overclocking, Bildqualität, CUDA, CPU-Skalierung 
und SLI. Im normalen Heft stellen wir das Service Pack für Spieler 


Strom sparender Spiele-PC 


edid чодир нун men 


уоп Fachredakteuren zu lesen be- 
kommen. Denn eines ist sicher: An 
der inhaltlichen Qualität wird nicht 
gespart. Für die kommenden Aus- 
gaben planen wir darüber hinaus 
ein Redesign, um noch mehr und 
besser präsentierte Inhalte für Sie 
zu bieten. 


Auf der Webseite geht es ebenfalls 
voran. Für die kommenden Wo- 
chen steht ein Redesign bei PC 
Games Hardware Online an, das 
eine neue Webseitenstruktur und 
eine modernere Optik zum Ziel 
hat. Nehmen Sie jetzt unter WEB- 
CODE 26CB an der Diskussion teil, 
damit die Webseite später Ihren 
Wünschen am nächsten kommt. 


Hier die wesentlichen Änderun- 
gen, die mit dem Redesign einher- 
gehen: 

- Zweistufige direkte Haupt-Naviga- 
tion (vorher: einstufig mit zweiter 
Ebene auf den Unterseiten) 

- Linke Spalte fällt komplett weg 
(dafür zusätzlich kleinere redak- 
tionelle Spalte rechts neben dem 
Content) 

- Standard-Banner befinden sich au- 
ßerhalb der eigentlichen Webseite 
- Wesentliche Elemente sind direkt 
auf allen Seiten anwählbar 

- Klickbare Elemente werden durch 
gelbes Highlight hervorgehoben 


Thilo Bayer 


Chefredakteur PC Games Hardware 


Auf den Artikelansichten und den 
neuen Übersichtsseiten soll für we- 
sentlich mehr Transparenz gesorgt 
werden. So werden beispielswei- 
se auch mehr Forendiskussionen 
eingeblendet. Aufserdem gibt es 
spezielle Unterseiten zu aktuellen 
Themen wie Messen (Cebit, Games 
Com) oder größeren Produkt- 
Launches (neue CPU- oder Grafik- 
Generationen). Der Download-Be- 
reich wird in dem Zug wesentlich 
umfangreicher ausfallen und ein- 
facher zu bedienen sein - auch für 
unregistrierte User. 


In diesem Sinne viel Spaß beim 
Lesen, Ihr 


www.pcgameshardware.de 


mit allen wichtigen Tools, den Mainboard-Overclocking-Guide und 
die neuen Grafikkarten vor. Weiterhin im Handel: PCGH Extreme 
02/2009 im A4-Format, unter anderem mit Triple-Channel-DDR3- 
Kits im Overclocking-Check, Gehäusen für Wasserkühlungen sowie 
Phenom Il: Overclocking und Tuning. 


дь 25.03. mit 33 % 
mehr Inhalt und 
neuem Layout ^ 
5,99 Euro 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 


www.teufel.de 


Neue Multi- 
media-Power 
von Teufel 


Für jeden PC-User 


den optimalen Sound: 

die neue Generation voll- 

aktiver Teufel PC-Sound- 

systeme in verschiedenen 
Leistungsstufen. 


Abb. Concept E 300 nur € 269,— 


TEUFEL CONCEPT E 5.1-SETS 


> 4 starke Sets bestehend aus jeweils 
1 Aktiv-Subwoofer und 5 identischen, 
klangvollen Satellitenlautsprechern, 
ab 179,- Euro 


> Bassreflex-Subwoofer mit 20cm-, 25cm- 
und 30cm-Tieftóner mit integriertem 
5.1-Surround-Verstárker 

> Satter Sound mit 200 bis 600 Watt 
Musikleistung 


> Alle Satelliten inklusive Tischfuß 


> Satelliten-Gehäuse aus hochglän- 
zendem schwarzen Kunststoff 


Teufel Concept C 2.1-Stereo-Sets 
Abb. Concept C 100 inkl. Tischfern- 
bedienung 


Die ganze Lautsprecher-Welt für 
Heimkino » Multimedia: HiFi 


SES 


Lautsprecher Teufel GmbH 
Bülowstr. 66 - 10783 Berlin - Telefon (030) 300 9 300 
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BRINGT DEN "PRO" 
ZURUECK IN 
DIE NETZTEILE 


Das ModXStream Pro, ein hoechstwertiges 
Netzteil der Gaming Klasse liefert die 
ultimative Kombination der letzten Netzteil 
Architektur mit der Effizienz eines modulaeren 
Kabel Management Systems. 


OCZ Technology Inc. 
16373 San Ignacio Drive Kle 
San Jose, CA 95119 USA ` 


E 


ОСЕ Europe s 
2616 LE Det, The Netherlands 


Rubrik | Service 


Videos, Spiele, An- 
wendungen - unsere 
Heft-DVD ist wie immer 
randvoll mit nützlichen, 
interessanten oder einfach 
spaßigen Inhalten. Wir stellen Ihnen 
das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Der Multiplayer-Shooter Cellfactor Revo- 
lution wurde entwickelt, um die Fähigkei- 
ten einer Physx-Beschleunigerkarte zu de- 
monstrieren - auf schnellen Systemen läuft 
er aber auch ohne diese Karte und brilliert 
dort durch schöne Grafik und schnelle 
Action. Die Physikberechnung wird dabei 
von der CPU übernommen, eine Beschleu- 
nigung per Geforce ist nicht möglich. 


I Titel: Cellfactor Revolution 
H Genre: Multiplayer-Shooter 
E Empfohlenes System: Core 2 Duo, 
2 GiByte RAM, Geforce 8 oder ähnlich 


Vollversionen und Demos 

I Vollversion Stromsparprofi Standard — Seite 1 

ll Spiel Cellfactor Revolution — Seite 1 i - П 

I Spiele-Demo Tom Clancy's H.A.W.X. — Seite 1 Video Special 
ll Testversion O&O Disk Image 3 Professional — Seite 1 = k 
PCGH-Specials, Begleitmaterial und Videos 
Е PCGH-Special Festplatten & 5505 — Seite 1 

Е PCGH-Video-Special Cebit 2009 — Seite 2 

I Begleitmaterial zu aktuellen Heftartikeln — Seite 1 

Е PCGH-exklusive Videos — Seite 2 

ll Extended-Inhalte — Seite 2 (nur Extended-Version) 


Tools & Treiber 

ll Programme zur Systemanalyse, zum Tuning und für viele 
andere Zwecke, ausgewählt von der PCGH-Redaktion — Seite 2 

E Aktuelle Treiber für Grafik, Sound, Mainboard - Seite 1 

ll Rettungs-DVD mit Tools und PCGH-Knoppix — Seite 2 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch 
Material auf der DVD ergänzt, 
darunter Fotos, Tools, Videos oder 
passende Artikel im PDF-Format. 
Auf solche DVD-Inhalte weist Sie 
stets dieses Symbol hin. 


um VD 


d 


— PCGH-exklusives Testvideo 
— Praxisanleitung im PDF-Format 
— Praktische Tools 


Farbenfrohes Lichtspiel: MSIs N260GTX Li 
ning mit LED-Lüftern auf der Cebit 


PCGH-Videos 


: Cebit 2009 


Die PCGH-Redaktion war für Sie auf der 
Cebit in Hannover und nahm dort acht 
Videos auf. Neben einer Sonderfolge 
„PCGH in Gefahr“ finden Sie darunter 
etwa den Kurztest der ,Force-Feedback- 
Jacke" Gaming Vest oder Nvidias Tegra- 
Plattform in Aktion, 
nicht ganz ernst gemeinten Bericht über 
den Abbau (oder Aufbau?) der Messe. 


außerdem einen 


I Titel: Cebit 2009 

I Art: Video-Special 

I Videos auf DVD-Seite 2 

I Messebericht ab Heftseite 12 

E Mehr zur Cebit unter WEBCODE 26CS 


Nvidia präsentierte uns CUDA-Anwendungen, 
welche die Kraft der GPU nutzen. 


ght- 


Le 


AM3-Mai 


PCGH in Gefahr: Daniel Waadt und Raffael 
Vötter suchen auf der Cebit die Gefahr. 


nboards: Daniel Möllendorf prüft 
die erste Generation der AM3-Mainboards. 


Logitech G19: Manuel Schulz präsentie 
Funktionen der neuen High-End-Tastatur. 
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rt die Media-Player: Daniel Möllendorf stellt die 


Media-Player aus seinem Test näher vor. 


www.pcgameshardware.de 


Service | DVD-Highlights 


DVD DVD VYD DVD DVD DVD DVL 


Stromsparprofi Standard 
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mspar- 
pu 
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Der Stromsparprofi senkt die Leistungs- 
aufnahme Ihres PCs - Notebooks laufen 
damit länger, Desktop-PCs belasten die 
Stromrechnung weniger. Dafür bietet das 
Programm mehrere „intelligente“ Ener- 
giesparpläne an, zwischen denen Sie nach 
Belieben wechseln können. Zur Freischal- 
tung des Programms ist eine kostenlose 
Registrierung beim Hersteller nötig. 


I Titel: Stromsparprofi Standard 

I Art: Windows-Energieverwaltung 
I Läuft unter Windows XP und Vista 
I Programm auf DVD-Seite 1 


- 
+ бами ч "ro ra DOD ee TT RR 
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nübos Daumtetietoe Poll D 9 mese amasse am =. 
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nnde Coder la mius Em нь 
Nach der Installation lassen sich die, Nobox"- Іт Optionsmenü gibt es wenig zu tun, Sie wäh- 
Stromsparmodi auch unter Windows wählen. len einfach übers Tray-Symbol den Sparmodus. 


Gemeinsam mit OCZ verlosen wir 
zwei Netzteile der Modxstream- 
Pro-Serie mit je 500 Watt, die 
selbst für High-End-Spielerechner 
ausreichen. Der temperaturgere- 
gelte 140-mm-Lüfter kühlt das 
Netzteil leise und zuverlässig, die 
sehr hohe Effizienz von bis zu 86 
Prozent spart Energiekosten und 
das flexible Kabelmanagement 
bietet hóchsten Komfort. Mehr zu 
diesem Preis erfahren Sie unter 
www.ocztechnology.com. 


= Technology A "E — 


Beantworten Sie dazu anhand der Videos 
auf unserer Heft-DVD folgende Frage: 


Mit welchem Spiel demonstrierte uns Nvidia auf der Cebit 2009 
die Physx-Fähigkeiten der Geforce-Karten? 


Schicken Sie eine E-Mail mit dem Betreff , DVD-05", Ihrer Adresse und 
der richtigen Antwort an: redaktion@pcgameshardware.de 


Teilnahmeschluss ist der 5. Mai 2009; der Rechtsweg ist ausgeschlossen, die Gewinnbenach- 
richtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch. Die Teilnahme ist auch über www.pcgh.de mit 
dem WEBCODE 26CU möglich, falls Sie keinen Zugriff auf die Heft-DVD haben. 


PCGH-Knoppix 


Mit der PCGH-Rettungs-DVD haben Sie 
jederzeit ein mächtiges Werkzeug zur 
Hand. Das System lässt sich einfach von 
der zweiten DVD-Seite booten und erlaubt 
den schnellen Zugriff auf Testprogramme, 
etwa für Speicher (Memtest 86+) und Fest- 
platten. Das Linux-System ist mit Partitio- 
nierer, Imaging-Programm, Virenscanner 
und vielem mehr bestens ausgestattet. 


I Titel: PCGH-Rettungs-DVD mit Knoppix 5.3 
Е Bootet direkt von DVD (Seite 2) 

I Enthält ein komplettes Live-Linux-System 
I Weitere Informationen in der Readme.txt 


Specials: Festplatten & SSDs 


Zu Runde 2 im Duell zwischen Mag- 
netfestplatten und Solid State Disks 
ruft unser Vergleichstest in diesem 
Heft auf. Begleitet wird der Artikel von 
unserem grofsen DVD-Special, in dem 
Sie unter anderem die 100 besten Fest- 
platten-Tipps sowie praktische Tools 
und weitere Artikel rund um Platte 
und SSD finden. 


I Titel: Special Festplatten & SSDs 
ll Art: Artikel- und Tool-Sammlung 
ll Special auf DVD-Seite 1 
I Artikel ab Heftseite 52 


Rückblick PCGH 05/2004: Henner Schröder Cebit-Spaß: Daniel Möllendorf und Carsten 


sieht sich die fünf Jahre alte Ausgabe an. 


www.pcgameshardware.de 


Spille über den Auf- oder Abbau der Messe. 


Tom Clancy's H.A.W.X.: Vier Qualitätsstufen Ubisoft-TV: Frank Stöwer berichtet bei Ubi- 
der Action-Flugsimulation im Direktvergleich soft-TV über seinen Joystick-Test (04/2009). 
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Aktuelles 


++ Weitere News auf www.pcgh.de ++ Weitere News auf www.pcgh.de ++ Weitere News 


Kommentar 


Carsten Spille 
Redakteur 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Hat die Wirtschaftskrise Sie auch schon 
erfasst? Nein? Dann können Sie sich glücklich 
schätzen, denn selbst etablierte Firmen und 
Institutionen leiden unter dem Beinahe-Kollaps 
des unkontrollierten Kapitalismus. Beispiele? 
Die Cebit: 25 Prozent weniger Aussteller, 20 
Prozent weniger Besucher und der Veranstal- 
ter, die Deutsche Messe AG, benötigte eine 
Finanzspritze von schlappen 250 Millionen 
Euro. Branchenriese Intel streicht mir nichts, dir 
nichts eines von drei Entwicklerforen (IDF), ver- 
kürzt ein anderes auf nur noch einen Tag. Die 
Games Convention mutiert durch Gamescom- 
Konkurrenz zur Casual-Gaming-Messe und 
zum Austragungsort des Finales der World 
Cyber Games — große Aussteller bleiben fern. 
Die seit 1978 stattfindende Hobbytronic, seit 
2005 Austragungsort der Deutschen Casemod 


Release Candidate von 
Windows 7 im Mai? 


Mit Windows 7 móchte 
Microsoft vieles richtig 
machen, was bei Vista 
noch falsch lief und so- 
wohl das Betriebssystem 
als auch Microsoft Sym- 
pathiepunkte kostete. 
Wie das Internetmedium 
Tech Connect Magazine 
erfahren haben will, ist 


die herunterladbare Re- 
lease-Candidate-Version 
von Windows 7 von An- 
fang April auf Ende Mai 
verschoben worden. Auf 
den Auslieferungstermin 
des finalen Produktes soll 
die Verschiebung jedoch 
keine Auswirkungen ha- 
ben. (al/cs) 


- 


>; 


Windows 7 


E 


Aktuelle Trei- 
berversionen 


Zum Redaktionsschluss am 20. 
März waren folgende Treiberver- 
sionen aktuell, von denen es einige 
leider nicht mehr auf die Heft-DVD 
geschafft haben. (cs) 


Grafikkarten: 

I Catalyst 9.3 (WEBCODE 26C6) 

I Geforce 182.08 
(WEBCODE 26C7) 

Andere Treiber 

I Creative-X-Fi-Treiber 2.18.0008 
und Alchemy 1.25.10 
(WEBCODE 26CA) 

I Realtek-HD-Audio-Treiber 2.19 
(WEBCODE 26C8) 

I Intel-Chipsatz-Treiber 9.1.0.1012 
(WEBCODE 26C9) 

I Via-Hyperion-Pro-Treiber 5.22a 
(WEBCODE 26CC) 


Netbooks mit Via VX855 fit für 1080p? 


Meisterschaft, fällt dieses Jahr ganz ins Wasser, 


ebenso Nvidias erst im letzten Jah 
gerufene Entwicklermesse Nvision 
postulierten großen E 


Erfolges. Einzi 


r ins Leben 
— trotz des 
g die Com- 


putex in Taipeh will nach eigenen Angaben 
dem Trend trotzen. Dort werden wohl auch die 


chinesischen Aussteller zu finden sein, deren 
Cebit-Pavillon kurzfristig leer geblieben war. 
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Der neue Via-Chipsatz Vx855 
soll auf ITX-Mainboards und 
in Netbooks zum Einsatz 
kommen - mit einer TDP 
von lediglich 2,4 Watt scheint 
er für den Stromsparsektor 
geradezu prädestiniert. Zu- 
sammen mit einem Prozessor 
aus Vias C7- oder Nano-Reihe 
sollen Systeme möglich wer- 
den, die auch die nötigen 
Voraussetzungen für HD-Be- 
schleunigung bis hinauf zu 
1080p mitbringen: 2 GiByte 
Arbeitsspeicher, 7.1-Vinyl-Au- 
dio, DX9-Grafik Chromotion- 
HD und - auf dem Surfboard 


C855 - 1,6-GHz-C7-Prozessor. 
Damit tritt Via in direkte 
Konkurrenz zu Nvidias Ion- 
Konzept und Intels Plattform 
rund um die hauseigenen 
Prozessoren der Atom-Bau- 
reihe. (al/cs) 
www.via.com.tw 


AMD und Seagate demonstrieren SATA 3.0 
mit 6 Gigabit pro Sekunde 


Kurz nach der Cebit demons- 
Festplattenspezialist 
Seagate zusammen mit Platt- 
formanbieter AMD auf einer 
Fachkonferenz in New Orle- 
ans die theoretischen Mög- 
lichkeiten der kommenden 
SATA-3.0-Schnittstelle. Anhand 


trierte 


einer Vorserienfestplatte aus 
Seagates Barracuda-Reihe und 
AMDs noch nicht erhältlicher 
SB710-Southbridge erreichte 
man bei der Vorführung be- 
reits 5,5 GBit oder 687,5 MByte 
pro Sekunde - allerdings wohl 
aus dem Cache der Festplatte. 


SATA 3.0 soll über die namens- 
gebende serielle Anbindung 
bis zu 6 Gigabit pro Sekunde 
transportieren können. Das 
entspricht dem doppelten 
theoretischen Maximum des 
SATA-2-Standards. (al/cs) 
www.seagate.com 
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T-Online schränkt Fastpath ein 


Die für Online-Zocker wichtige 
Fastpath-Option zur  Verringe- 
rung der Signallaufzeiten von und 
zu den Servern bietet T-Home ab 
sofort nur noch in Verbindung 
mit mindestens DSL-16.000-An- 
schlüssen an. Das als aufpreis- 
pflichtiges Merkmal angebotene 


Abschalten des Interleaving sei, 
so die Telekom-Internetseite, nun 
für Neukunden aus Qualitäts- 
gründen nur noch in Kombinati- 
on mit dem Produkt DSL-16000 
verfügbar. Bestehende Verträge 
seien von der Neuregelung nicht 
betroffen. (al/cs) 


SSDs bald deutlich günstiger 


Laut Samsung könnten die Preise 
für Flash-basierende Solid-State- 
Disks (SSDs) in wenigen Jahren 
unter diejenigen herkömmlicher 
Festplatten fallen. Zwar zwinge 
die Wirtschafts- und Absatzkrise 
die Hersteller von Flash-Speicher 
derzeit, die Preise hoch zu halten, 
um Gewinne einfahren zu können, 
auf mittlere Sicht jedoch könnten 


Neue Namen und Grafikkarten bei Nvidia 


durch einen fortgesetzten Preisver- 
fall von bislang 40 bis 60 Prozent 
pro Jahr die HDD-Preise unterbo- 
ten werden. Erschwerend kämen 
allerdings die bei SSDs linear mit 
der Speicherkapazität steigenden 
Herstellungskosten hinzu - die 
Kapazität klassischer Festplatten 
sei günstiger zu erhöhen. (al/cs) 
www.cnet.com 


Neue Preise für Intels Desktop-CPUs 


Prozessor Alter Preis | Neuer Preis | Preis- 
(US-Dollar) | (US-Dollar) | senkung 

Ab 19. April 

Core 2 Quad Q8400 (2,66 GHz) N. verfügbar | 183,- - 

Core 2 Quad 084005 (2,66 GHz) N. verfügbar | 245,- - 

Core 2 Quad Q9300 266,- 213,- 19,9 % 
Core 2 Quad Q9550S 369,- 320,- 13,3 % 
Core 2 Quad 094005 320,- 277,- 13,4 % 
Core 2 Quad 082005 245,- 213,- 13,1 96 
Ab 31. Mai 

Core i7-975 (3,33 GHz) N. verfügbar | 999,- - 

Core 17-950 (3,06 GHz) N. verfügbar | 562,- - 

Core 2 Duo E7600 N. verfügbar | 133,- - 
Pentium Dual-Core E6300 N. verfügbar | 84,- - 
Celeron Dual-Core E1600 N. verfügbar | 53,- - 

Ab 19. Juli 

Core 2 Quad 08300 183,- 163,- 10,9 96 
Core 2 Duo E7500 133,- 113,- 15,0 96 
Pentium Dual-Core E5400 84,- 74,- 11,9% 
Pentium Dual-Core E5300 74,- 64,- 13,5 % 
Celeron Dual-Core E1500 53,- 43,- 18,9 % 
Laut eines Berichts von www.digitimes.com wird Intel im zweiten Quartal die Preise 
einiger Prozessoren im Bereich von 10 bis 20 Prozent senken. Mit den Modellen Core 
i7-975 und 950, dem C2Q Q8400(S) und C2D E7600 sowie Pentium und Celeron 
Dual-Core E6300 bzw. E1600 wird es zudem neue CPU-Modelle geben. (cs) 
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Grafikchip/Karte GTX 295 | GTX 285 GTX 275* GTX 260-216 | GTS 250 GTS 150 GT 130 GT 120 G 100 
Chip GT200b GT200b GT200b GT200(b) G92b G92(b) G94(b) G96(b) G98 (?) 
Fertigung (Nanometer) 55 55 55 65/55 55 55 65/55 65/55 65 
Transistoren (Mio.) 1.400 1.400 1.400 1.400 754 754 505 314 K. Angabe 
Taktrate Chipkern (MHz) 576 648 -630 576 738 738 500 500 567 
Taktrate Shader-ALUs (MHz) 1.242 1.476 -1.400 1.242 1.836 1.836 1250 1.400 1400 
Taktrate Speicher (MHz) 999 1.242 -1.150 999 1.000 - 1.100 1.000 500 500 500 
Anzahl Shader-ALUs 240 240 216 216 128 128 48 32 8 
Speicherausstattung (MiByte) 896 1.024 896 896 1.024, 512 1.024 768 512 512 
Speicherbus (Bit) 448 512 448 448 256 256 192 128 64 
Speichertyp GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 DDR2 DDR2 DDR2 
MAD-Leistung (GFLOPS) 2x5962  |709 ~604,8 536,5 470 470 120 89,6 235 
Texturfüllrate (MTex/s) 2x46.080 51.840 45.360 41.472 41.232 41.232 12.000 8.000 4.536 
Speicherbandbreite (MByte/s) 2x 111.888 | 158.976 128.800 111.888 64.000 - 70.400 | 64.000 24.000 16.000 8.000 
PCI-E-Stromanschl. (6-Pin/8-Pin) | 1 x/1 x 2 x/0 x 2 x/0 x 2x/0 x 1x/0 x 2x/0x 1x/0 x 0 x/0 x 0 x/0 x 
TDP/Max. Board-Power (Watt) 289 183 K. Angabe K. Angabe 150 141 1/9 50 35 


Die Flut der neuen Karten bei Nvi- 
dia nimmt kein Ende. Nachdem 
bereits in vielen Komplett-PCs 
Geforce-Grafikkarten mit aktuell 


serer Meinung nach ist hierbei 
eine deutlich höher getaktete 
Version der GTX 260 wahrschein- 
licher als eine niedriger getaktete 
GTX 285 mit voller Anzahl der 
Funktionseinheiten. Die von uns 
vermuteten Taktraten finden Sie 
in der Übersichtstabelle oben. 
Im Markt erwarten wir die ersten 


klingenden Bezeichnungen wie 
GT 130 offeriert werden, kommen 
einige davon nun auch in Apple- 
Rechnern oder als Aufrüstoption 
im Apple-Store ins Angebot. Dabei 


GEFORCE 
GTX 275 


Quelle: en.expreview.com 


ist allerdings nicht immer alles 
Gold, was glänzt: Hinter der Ge- 
force GTS 150 verbirgt sich zum 
Beispiel eine 9800 GTX+, während 
die GT 130 weniger leistungsfähig 


als eine Geforce 9600 GT ist. Ganz 
frisch sind auch Berichte über 
die Geforce GTX 275 als Gegner 
für die Radeon HD 4890, von der 


bislang lediglich Gerüchte kursie- 
ren. Der Name legt ein Modell mit 
einer Leistungsfähigkeit zwischen 
GTX 260 und GTX 285 nahe. Un- 


GTX-275-Modelle Anfang bis Mitte 
April. Der Preis dürfte wie bei der 
Radeon HD 4890 um 250 Euro lie- 
gen. (cs) 

www.nvidia.de 
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Transistorreport 


Mal wieder fliegen die Fetzen zwischen AMD und Intel 
— dieses Mal geht es um die Lizenzen eines Patent- 
tauschs aus dem Jahre 2001. 


Rubrik | Aktuell 


icht genug, dass Intel we- 
N gen angeblicher Lizenz- 
verletzungen rechtliche 


Schritte gegen Nvidia eingeleitet 
hat: Nun wirft der weltgrößte 
Chiphersteller auch AMD einen 
ähnlichen Vertragsbruch vor. 


Globalfoundries 

unter Beschuss 

Kern der Beschwerde ist die eben 
abgeschlossene Ausgliederung der 


gesetzt, dann werde man das Ab- 
kommen kündigen. Wie der Streit 
ausgeht, werden wohl die Gerichte 
entscheiden müssen. Mehr dazu 
demnächst an dieser Stelle. 


Guerilla-PR 

Die Auseinandersetzung wird je- 
doch nicht nur vor Gericht aus- 
getragen, sondern - weit perfider 
-auch in dunklen Hotel-Hinterzim- 
mern: Ein renommierter PC- und 


= AMD-Fabriken in eine neue Firma, — Serverhersteller geht derzeit mit 
= die Globalfoundries (www.global- Präsentationen hausieren, in de- 
Aktuelle Prozessor-News und -Trends foundries.com). Die, so glaubt Intel, nen auf den ersten Seiten ausführ- 
istkeinehundertprozentige Tochter lich erklärt wird, warum AMD das 
von AMD, sondern ein weitgehend Jahr 2009 nicht überleben werde. 
fremdbestimmtes Unternehmen. Man kennt diese Art von Guerilla- 
[О Globalfoundries Demnach sei das Patentaustausch- PR, doch pikant wird der Vorfall 
Abkommen mit AMD auch nichtauf dadurch, dass der betreffende 
die Foundry übertragbar, sondern Hersteller selbst AMD-Server im 
müsse neu verhandelt werden. Als Programm hat und in der Vergan- 
G L CH B А E: F 0 UN D RI E S Konsequenz daraus hat Intel ange- — genheit als intimer Kenner Intels 
kündigt, das 2001 abgeschlossene auffiel. Ob hier Insider am Werk 
Abkommen zum kommenden Jahr waren oder doch nur Stimmung 
zu kündigen. gemacht werden soll, werden erst 
die nächsten Monate zeigen. Guter 
Was genau in dem Abkommen ge- — Stil sieht in jedem Fall anders aus. 
regelt wird, ist ebenso unklar wie 
die Höhe der Zahlungen, die in AMD berät Nvidia 
die eine oder andere Richtung flie- AMD wird’s gelassen sehen. 40 
ßen. In den 2001 ausgehandelten Jahre Konkurrenzkampf mit Intel 
Vertrag hat AMD vermutlich die dürften den Chiphersteller in jeder 
64-Bit-Erweiterung eingebracht, Hinsicht gestählt haben - unzählige 
möglicherweise auch den integrier- Klagen, Kartellrechts-Prozesse und 
E ten Speichercontroller. Von Intel Powerpoint-Schlammschlachten 
5 kommen Gerüchten zufolge diver- gehören da eben zum Geschäft. Das 
& se Befehlssatz-Erweiterungen wie mag AMD-Chef Dirk Meyer dazu 


Der Chipfertiger Globalfoundries hat am 4. Márz offiziell den Gescháftsbetrieb 
aufgenommen. Links: CEO Doug Grose, rechts Executive Chairman Hector Ruiz 


BEE Patent-Abkommen 
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Einige Teile des Abkommens zwischen AMD und Intel sind unter WEBCODE 
26С4 zu sehen. Wichtige Passagen wurden aber unkenntlich gemacht. 
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SSE 4 und SSE 4.1. Unabhängig von 
dem Rechtsstreit läuft das Abkom- 
men ohnehin in einem Jahr aus und 
muss dann neu verhandelt werden. 


AMD wehrt sich 

AMD sieht sich naturgemäß zu 
Unrecht beschuldigt. „Ihr Ziel ist 
es, uns zu zerschmettern‘“, soll ein 
AMD-Anwalt nach einem Bericht 
von Cnet gesagt haben. Und wei- 
ter: „Ihre Welt wäre perfekt, wenn 
wir nicht existieren würden.“ Das 
wiederum mühte sich ein Intel- 
Sprecher richtigzustellen, der spä- 
ter beteuerte, es gehe nicht darum, 
AMD zu verdrängen. „AMD ist seit 
40 Jahren ein Konkurrent in der 
einen oder anderen Form.“ Im 
vorliegenden Fall gehe es lediglich 
um Intels und AMDs Rechte. Intel 
hat AMD eine Frist von 60 Tagen 


bewogen haben, seinem Freund 
und Nvidia-Chef Jen-Hsun Huang 
ein paar gut gemeinte Ratschläge 
mit auf den Weg zu geben. Wenn 
Nvidia ins x86-Geschäft einsteige, 
sagte Meyer in einem Interview 
mit Businessweek, sei dies prinzi- 
piell der richtige Weg, denn auch 
AMD habe bei der Übernahme 
von Ati diesen Gedanken verfolgt. 
„Dennoch bin ich skeptisch, wie 
Nvidia aus dem Nichts einen x86- 
Chip bauen will*, sagte Meyer. Die 
Patente und geistigen Eigentümer 
alleine seien eine grofse Barriere 
für einen Newcomer. Dazu kommt 
das Design eines x86-Chips: „Das ist 
kein Lichtschalter, den man einfach 
so an- und ausschalten kann.* Und 
nebenbei, mahnt Meyer, ,musst du 
noch Intel bezahlen.“ [| 

Christian Gógelein 
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Das 2 kg leichte 14" Spieletalent mit nVidia GeForce 9600M 
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Cebit 2009 


Die Cebit hatte 2009 
weniger Ausstel- 

ler und Besucher. 
Trotzdem ist die 
Cebit weiterhin die 
Leitmesse für die IT- 
Branche. Wir haben 
die wichtigsten 
Neuigkeiten auf den 
folgenden Seiten 
zusammengetragen. 
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m letzten Jahr konnte 
die Cebit noch mit ei- 
nem leichten Wachstum 


bei Ausstellern und Besuchern 
trumpfen. Dieses Jahr waren es 
25 Prozent weniger Aussteller und 
mit 400.000 Besuchern kamen 20 
Prozent weniger IT-Interessierte 
nach Hannover. Auch subjektiv 
war die Cebit 2009 „kleiner“: Die 
Hallen kamen uns halb leer vor 
und nur an wenigen Ständen gab 
es das gewohnte Gedränge. Die 
Messeleitung zeigte sich aber trotz- 
dem zufrieden: Die Messe sei „im 
Rahmen der Erwartungen verlau- 
fen“. Außerdem sei der Anteil der 
Fachbesucher „deutlich“ gestie- 
gen, weshalb die Unternehmen 
mehrheitlich zufrieden waren. Die 
Cebit 2010 wird vom 2. bis zum 6. 
März 2010 sattfinden, das ist ein 
Angebotstag weniger als 2009. Auf 
Seite 2 der Heft-DVD finden Sie 
unsere Cebit-Berichterstattung in 
Form von acht Videos. 


Wer gehofft hat, einen Nachfolger 
zu Nvidias Geforce GTX 295 oder 
AMDs Radeon HD 4870 auf der 
Cebit vorzufinden, wurde derb 
enttäuscht. Stattdessen gab es nur 
eine Geforce GTS 250 von Nvidia 
zu besichtigen. Die Grafikkarte war 


bei fast jedem Hersteller zu sehen: 
Zwar waren mit Asus, Gainward, 
Gigabyte, MSI, Point of View und 
Zotac nur sechs offizielle Nvidia- 
Partner auf der Cebit vertreten, an- 
dere Hersteller wie die hierzulan- 
de relativ unbekannte Firma Forsa 
zeigten jedoch auch ihre GTS-250- 
Kreationen. 


Sapphire hatte die HD 4850 X2 in 
der 1-GiByte- und der 2-GiByte-Ver- 
sion im Gepäck, für die dank Mas- 
senproduktion die Preise gesenkt 
werden sollen. Auch Mittelklasse- 
karten waren zu sehen: Die HD 
4670 wird mit 512 MiByte GDDR4- 
Speicher ausgestattet und taktet 
mit 750 MHz GPU und 1.100 MHz 
VRAM. Ein spezieller Kühler soll 
für weniger als 20 dB(A) Lärmbe- 
lästigung sorgen. Ganz ohne Lüfter 
kommt die HD 4670 Ultimate aus. 
Zudem gab es weitere Grafikkarten 
mit Vapor-X-Kühlung: Die zwei Ra- 
deon-Beschleuniger mit HD-4870- 
und HD-4850-Chip wurden uns am 
Sapphire-Stand gezeigt. MSI präsen- 
tierte eine Geforce GTX 260 mit 
1.792 MiByte VRAM sowie Geforce- 
9600-GT-Modelle mit alternativer 
Kühlung und 2 GiByte Speicher. 


Der hierzulande eher unbekann- 
te Hersteller Jetway zeigte je eine 


Geforce 8800 GT und 9600 GT mit 
Doppelslotkühler, welcher per Ra- 
dialgebläse die erwärmte Luft aus 
dem Gehäuse schafft. Sparkle prä- 
sentierte abermals seine Calibre- 
Serie. Eine Geforce 8600 GT lässt 
sich dabei manuell per Schalter 
an der Slotblende zwischen zwei 
Übertaktungszuständen hin- und 
herschalten. Albatron setzt ganz im 
Retro-Stil nicht auf AGP-, sondern 
sogar noch auf PCI für seine Ge- 
force 8400 GS. 


AMD war gar nicht auf der Cebit 
2009 vertreten. Unsere Hoffnun- 
gen, einen Intel Core i5 testen zu 
können, wurden enttäuscht. Intel 
zeigte den zukünftigen Mittel- 
klasseprozessor nur auf einer Pres- 
sekonferenz am ersten Messetag. 
Während eines Interviews mit den 
Intel-Sprechern Martin Strobelund 
Olaf Höhne wurden im Wesentli- 
chen alle bereits bekannten Daten 
zur Nehalem-Nachfolgearchitektur 
Westmere (32-nm-Familie) bestä- 
tigt: die Befehlssatz-Erweiterung, 
die überwiegend neue Verschlüs- 
selungsfunktionen enthält, die 
Codenamen (sechs 
Kerne) und Clarkdale (zwei Ker- 
ne plus Grafik) sowie die mobile 
Variante Arrandale (zwei Kerne). 


Gulftown 
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Intel wird am Sockel 1366 (aktuell 
Core i7) im oberen Preisbereich 
noch länger festhalten: Auch die 
kommenden, im 32-Nanometer- 
Verfahren gefertigten Gulftown- 
Prozessoren mit sechs Kernen 
bzw. zwölf Threads werden auf 
heutigen 1366-Platinen mit X58- 
Chipsatz laufen, bestätigten Mar- 
tin Strobel und Olaf Höhne im 
Gespräch mit PC Games Hard- 
ware. Eventuell wird ein BIOS- 
Update fällig. Damit bietet Intel 
für eine Weile drei Desktop-So- 
ckel parallel an, langfristig wird 
der Sockel 775 aber auslaufen 
- dann sind es immerhin noch 
zwei. Keine Informationen gab 
es zu den kommenden Chipsät- 
zen; allgemein gilt aber der Name 
P55 als sicher; die wichtigsten 
Eckdaten sind außerdem bereits 
über die Mainboard-Hersteller 
durchgesickert. 


Intels X58-Chipsatz für den Core 
i7 gibt es schon seit einer Weile, 
weshalb es hier keine bahnbre- 


chend neuen Entwicklungen zu 
bestaunen gab. Stattdessen zeigten 
viele Hersteller Platinen für den 
kommenden Mainstream-Prozes- 
sor von Intel, der vermutlich den 
Namen Core i5 tragen wird. Der 
dazu passende Chipsatz wird als 
P55 bezeichnet und verfügt über 
einen Sockel mit 1.156 Pins. Bei 
einigen Herstellern waren es gar 
1.160 Pins, was Gerüchten zufolge 
auf eine ältere Revision des Chip- 
satzes schließen lässt. Eine offizi- 
elle Ankündigung von Intel steht 
noch aus. Wie erwartet, zeigten 
alle großen Hersteller Triple-Chan- 
nel-Kits, die sich für DDR3-2000 
oder sogar DDR3-2133 eignen sol- 
len. Einzige echte DDR2-Neuerung 
war die Green-Serie von Geil, die 
im DDR2-800-Modus mit 1,5 statt 
1,8 Volt laufen soll. Spektakulärer 
waren dagegen die verspielten 
Lüfterkonstruktionen für die Spei- 
cherkühlung. 


An der Gehäuse-Front gab es einige 
Neuerungen zu bestaunen, je- 


un 


Am Stand von MSI 


war unter anderem eine Geforce GTX 260 mit 1.792 MiByte 


RAM zu sehen. Ob die LED-Lüfter in den Handel kommen, ist fraglich. 


Intel zeigt ein System mit Westmere-CPU; die CPU wird in 32 nm gefertigt. Der 
Core i5 soll den gleichen Kern bekommen. 
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Radikale RAM-Kühler 


UM -a E Е X ^ 
Praktisch alle Speicherhersteller zeigten Triple-Channel-Kits, die im DDR3-2000- 
oder DDR3-2133-Modus liefen — inklusive außergewöhnlicher Kühler. 


Neue Gehäuse auf der Cebit 2009 


VH HTML AUR 


Cc 


Das Chieftec Dragon II (links) soll an alte Erfolge des CS-601 anknüpfen, 
das Silverstone Sugo 5605 (rechts) bietet für seine Größe viel Platz. 


Monsterkühler von Scythe 


m | А 


25 Zentimetern hat. Der Kühler soll nur іп Kleinserie produziert werden. 
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doch teilweise hinter verschlosse- 
nen Türen. Coolermaster wird im 
April und im Mai zwei neue Gehäu- 
se auf den Markt bringen, die in 
erster Linie für Spieler konzipiert 
sind: Storm Scout und HAF Mini. 
Das Scout ist das zweite Gehäuse 
der Storm-Serie und verfügt über 
einen schwarzen Innenraum so- 
wie praktische Tragegriffe, die den 
Transport zur nächsten LAN-Party 
erleichtern sollen. Der innere Auf- 
bau entspricht weitestgehend dem 
Standard von Coolermaster. Die 
Backplate des CPU-Kühlers kann 
dank großer Aussparung in der 
Halterung für die Hauptplatine 
auch bei montiertem Board ausge- 
tauscht werden. Das Stahlgehäuse 
wird Anfang Mai zum Preis von 
knapp 100 Euro erscheinen. Zwei 
140-Millimeter-Lüfter an Front und 
Deckel sowie ein 120-mm-Modell 
im Heck befinden sich im Liefer- 
umfang. 


Das HAF 922, auch als HAF Mini be- 
zeichnet, ist eine kleinere Version 
des HAF 932 und immer noch voll 
ATX-kompatibel. Die Seitentüren 
haben die gleiche Form wie beim 
Storm Sniper, weshalb sich auch 
dicke Kabel unsichtbar verlegen 
lassen sollten. Der Innenraum mit 
unten liegendem Netzteil stellt 
ebenfalls keine Besonderheit dar. 
Ausgeliefert wird das HAF 922 im 
April zum Preis von knapp 100 
Euro. Für eine gute Durchlüftung 
des Gehäuses sorgen zwei 200-mm- 
Lüfter an Front und Deckel sowie 
ein 120er-Quirl im Heck. 


Von der Lian-Li-Tochter Lancool 
kommt ebenfalls im April eine 
neue Serie namens Dragonlord. 
Diese besteht aus drei Gehäusen: 
Dark File K58, Black Wind K60 und 
Dark Ice K62. Die Gehäuse sind von 
der Form her identisch, das K58 
verfügt jedoch über geschlossene 
Laufwerksblenden, während K60 
und K62 an dieser Stelle über eine 


Gitteroptik verfügen. Das K62 hat 
darüber hinaus ein Seitenfenster 
und ist komplett schwarz lackiert. 
Drei blau beleuchtete 140-Millime- 
ter-Lüfter und ein 120er-Ventilator 
im Heck runden die Ausstattung 
des K62 ab. Bei der Arretierung des 
Netzteils geht Lancool neue Wege 
und nutzt hierzu einen gummier- 
ten Bügel, der den Stromspender 
sicher an Ort und Stelle hält. Die 
Halterung für die Steckkarten be- 
steht aus solidem Metall und nicht 
wie bei einigen Mitbewerbern aus 
Kunststoff. Die Preisspanne der 
Dragonlord-Serie reicht etwa von 
80 bis 120 Euro. 


CPU-Kühler werden immer größer 
und schwerer - dieser Trend setzte 
sich auf der diesjährigen Cebit fort, 
und zwar bei sämtlichen Herstel- 
lern. Einen vorläufigen Höhepunkt 
dieser Entwicklung markiert der 
Scythe Godhand, neben dem selbst 
ein Orochi zwergenhaft wirkt: Auf 
dem riesigen Vertikalkühler sitzt 
ein Lüfter mit 25 
Durchmesser. Der Godhand, noch 
ein Prototyp, soll in ein paar Mona- 
ten auf den Markt kommen, aller- 
dings nur in Kleinserie. Schon vor- 
her erwartet uns der zweistöckige 
V10, den Coolermaster ausstellte; 
Thermalright hingegen hatte nichts 
Neues im Angebot, Zalman blieb 
der Messe gleich fern. 


Zentimetern 


Zweiter Trend unter den Prozess- 
orkühlern: die Unterstützung für 
Intels kommenden Sockel mit 1.056 
Pins. Mit ihm werden wieder neue 
Kühlerhalterungen nötig, denn der 
Abstand der Bohrungen ist kleiner 
als beim Sockel 1366 des Core i7 
- aber größer als beim alten 775. 
Der neue Sockel samt Prozessoren 
wurde zwar noch nicht vorgestellt, 
Kühler wie Arctic Coolings neuer 
Freezer Xtreme Pro sollen ihn aber 
trotzdem bereits unterstützen. 
Oliver Pusse/Marco Albert 


Die besten Videos, die wir auf der Cebit 2009 aufge- 
nommen haben, finden Sie auf Seite 2 der Heft-DVD. 
Darin zeigen wir Ihnen unter anderem Nvidias neue 
Tegra-Plattform für mobile Endgeräte. Zudem erklärt 
ein Nvidia-Sprecher, wie Physx in Sacred 2 funktio- 
niert. Weitere Glanzlichter sind der Gaming-Vest-Test 
mit Henner Schröder und das Spaßvideo mit Daniel 
Möllendorf, der offenbar zu spät zur Cebit kam. 
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` Stämmige Leistung, Wahnsinnige Kühlung und einschüchternder Stil. Mit dem beliebten und neüsten 
D Antec Gaming Gehäuse haben sie nur das gefühl von einem betrüger, aber dann natürlich mit der 
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Superspeed- und Wireless-USB 


Superspeed-USB 


| 2007 | 


| Gründung der USB 
` Promoter Group 


2008 | 209 | 20100 | 


Weitergabe der USB-3.0-Spezifikationen 
X an Industriepartner 


Entwicklung der : 
Standards 


Produkt- 
entwicklung | 


Beginnende 
Bereitstellung 


Fláchendeckende 
Bereitstellung 


Das USB Implementers Forum gibt sich optimistisch: Bereits Anfang 2010 sollen die 
Geráte mit dem neuen Standard auf breiter Basis verfügbar sein. 


BEE Monitor ohne Kabel 


P 
Auf der diesjáhrigen Cebit hat Asus bereits einen per Wireless-USB angesteuer- 
ten Monitor präsentiert. Serienreif ist das Gerät allerdings noch nicht. 
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Quelle: Logos: www.usb.org. Bild: pcgh 


Quelle: www.usb.org 


USB: Neue Freiheit 


Von der Öffentlichkeit weitgehend unbeachtet, sind 
mittlerweile die ersten kabellosen USB-Geräte verfüg- 
bar. Wir geben einen Überblick. 


n unserer letzten Ausgabe 
(PCGH 04/2009, Seite 16) 
haben wir uns bereits aus- 


giebig mit den Themen Wireless- 
USB und USB 3.0 befasst. Zusam- 
menfassend lässt sich sagen, dass 
insbesondere die Ablösung des bis- 
herigen Highspeed-Standards 2.0 
bitter nötig ist, zumindest, wenn 
es um die Übertragung großer Da- 
tenmengen geht. So braucht ein 
HD-Video mit einem Umfang von 
25 GByte mit dem derzeit gültigen 
Standard beispielsweise rund 14 
Minuten für den Transfer. Mit USB 
3.0 würde die Zeitspanne auf 70 
Sekunden zusammenschrumpfen. 
Bei den heutzutage anfallenden 
Datenmengen ist eine derartige 
Erhöhung der Übertragungsrate 
schon lange überfällig. 


Superspeed 

Die Bezeichnung USB 3.0 ist bei 
den Entwicklern selbst nicht gern 
gesehen. Auf der diesjährigen Ce- 
bit hatten wir kurz die Gelegen- 
heit, mit Jeff Ravencraft zu spre- 
chen, seines Zeichens Präsident 
des USB Implementors Forums 
(USB-IF). Dieser bat darum, ge- 
nerell die offizielle Bezeichnung 
Superspeed-USB zu verwenden. 
Auch einen Prototyp der neuen 
Technik konnte er uns bereits prä- 
sentieren. Dieser blieb mit rund 
160 MByte/s (schreibend) und 60 
MByte/s (lesend) zwar noch etwas 
hinter den angestrebten Spezifika- 
tionen zurück, verdeutlicht aber 
sehr gut den aktuellen Stand der 
Entwicklung. 


Leider ließ sich Ravencraft kei- 
ne konkreten Informationen zu 
Serienreife und Markteinführung 
der neuen Technologie entlocken. 
Die offiziellen Presseinformatio- 
nen nennen allerdings das 1. bezie- 
hungsweise 2. Quartal 2010 als Ter- 
min für die generelle Verfügbarkeit 
im Endkundenbereich. 


Kabellose Freiheit 

Interessanter, da bereits verfüg- 
bar, ist das weitgehend unbeach- 
tete Wireless-USB. Dieses soll im 
Wesentlichen das schaffen, was 
USB 1.0 vor etlichen Jahren bei 
den PC-Schnittstellen gelang: Eine 


Ablösung vieler verschiedener 
Insellösungen zugunsten eines 
gemeinsamen Funk-Standards. 


Tatsächlich wurden auf der Cebit 
einige hochinteressante Produkte 
präsentiert. Auch wenn sich diese 
zum Teil noch in der Entwicklung 
befinden, sind die Vorteile bereits 
unübersehbar. So stellte beispiels- 
weise Asus einen mit internem 
W-USB-Empfänger ausgestatteten 
Monitor vor, der seine Eingangs- 
signale kabellos über einen W-USB- 
Empfänger erhält. Aktuell arbeitet 
man bei Asus an einer Erhöhung 
der Reichweite, welche mit rund 
drei Metern noch etwas knapp be- 
messen ist. 


Aber auch andere Hersteller ent- 
wickeln interessante Neuheiten. 
So bietet beispielsweise die Firma 
Iogear im US-amerikanischen Ein- 
zelhandel ein Wireless-USB-auf- 
VGA-Kit an. Für den stolzen Preis 
von rund 230 US-Dollar soll es dem 
Anwender ermöglichen, die Bild- 
ausgabe vom USB-Anschluss kabel- 
los auf einen beliebigen Monitor 
mit D-Sub-Eingang zu übertragen. 
Für ein hochauflösendes Video 
in 720p werden als minimale Sys- 
temvoraussetzungen ein 2-GHz- 
Prozessor und ein GiByte RAM 
empfohlen. 


Die Liste mit Herstellern, welche 
kabellose USB-Produkte angekün- 
digt oder bereits veröffentlicht ha- 
ben, wächst stetig. Laut den Presse- 
informationen des USB-IF haben 
neben Asus und Iogear auch Leno- 
vo, Dell, Belkin, D-Link, Nec und 
Cables Unlimited entsprechende 
Produkte in petto. Viele dieser Ge- 
räte sind aber bislang dem US-ame- 
rikanischen Markt vorbehalten. 


In Deutschland sind momentan 
ausschließlich kabellose USB-auf- 
USB-Kits erhältlich. Angeboten 
werden diese zum Beispiel von 
Fujitsu Siemens. In Kürze sollen 
allerdings auch Geräte von Hama 
erscheinen. Wir haben bereits ent- 
sprechende Muster angefordert 
und werden den Test dieser Geräte 
in einer der kommenden Ausgaben 
nachreichen. | 

Manuel Schulz 


www.pcgameshardware.de 
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Preise, Trends und Praxistipps 


BEE Cyberlink BD Advisor 


CyberLink Blu-ray Disc Advisor 


Suchergebnisse 


derhoten 


Aktualisierung 


Das kostenlose Tool zeigt an, ob sich Ihr PC für Blu-ray-Wiedergabe eignet - lei- 
der nicht ohne Fehler: CPU und Grafikkartentreiber werden hier falsch erkannt. 


Der günstige Blu-ray-HTPC 


(ii 


Erweiterte Wiederqabe 


"Protokoll speichern 


Beenden 


Prozessor Athlon X2 4450e, Boxed (45 Watt TDP) ca. € 50,- 
Mainboard Gigabyte MA78GM-S2H (Mikro-ATX) ca. € 70,- 
Speicher MDT 2 x 1.024 MiByte DDR2-800 ca. € 20,- 
Gehäuse A+ Blockbuster (Mikro-ATX) ca. € 50,- 
Festplatte Samsung F1 320 GiByte ca. € 40,- 
Blu-ray-Laufwerk Liteon DH-4015 (Blu-ray-ROM) ca. € 70,- 
Netzteil Enermax PRO82+ 385W са. € 55,- 
Abspiel-Software Win DVD 9 Plus Blu-ray ca. € 60,- 

Gesamtpreis | ca. € 415,- 


PC Games Hardware | 05/2009 


Film: Wall-E, Copyright Walt Disney Studios 


Blu-ray am PC heute 


Bereits seit Anfang 2002 stehen die Spezifikationen 
der Blu-ray-Disk fest. Wir ziehen Bilanz: Wie schlägt 
sich der DVD-Nachfolger im PC heute? 


ittlerweile sind Blu-rays 
nicht mehr nur für wohl- 
habende Filmenthusiasten 


interessant: Wenn Sie bereits einen 
flotten Spiele-PC besitzen, können 
Sie ihn meist günstig zum Blu-ray- 
Player aufrüsten. Alternativ stellen 
Sie schon für 415 Euro einen HD-fä- 
higen Wohnzimmer-PC (HTPC) zu- 
sammen, der deutlich mehr kann 
als jeder Stand-alone-Blu-ray-Player 
oder die Playstation 3. Zudem sind 
aktuelle Blu-ray-Filme manchmal 
nur wenige Euro teurer als ent- 
sprechende DVD-Varianten. Auch 
Online-Verleihdienste wie 
film.de oder videobuster.de bieten 
eine große Blu-ray-Auswahl - ohne 
Aufpreis zur Leih-DVD. 


love- 


Das brauchen Sie 

Um Blu-ray-Filme abspielen zu kön- 
nen, brauchen Sie zunächst natür- 
lich ein Blu-ray-Laufwerk. Gerade 
reine Leselaufwerke sind erfreulich 
günstig geworden. So bekommen 
Sie das DH-ÁOIS von Liteon bereits 
für rund 70 Euro (Test in PCGH 
01/2008, Wertung: 2,11). Für den 
niedrigen Preis liefert es gute Lese- 
sowie Zugriffswerte und ist ver- 
gleichsweise leise. Wer hingegen 
einen Blu-ray-Brenner möchte, um 
seine Daten zu sichern, muss deut- 
lich mehr ausgeben. So kostet etwa 
das LG-Laufwerk GGW-H20L, das 
wir ebenfalls in Ausgabe 01/2008 
getestet haben, rund 180 Euro. Für 
Blu-ray-Filme reicht natürlich ein 
entsprechendes Leselaufwerk. Sehr 
praktisch, um herauszufinden, ob 
sich Ihr PC für Blu-ray-Wiedergabe 
eignet, ist das Tool BD Advisor von 
Cyberlink (WEBCODE: 26CD). 


Die zweite Bedingung: Grafikkar- 
te, Treiber und Monitor/Fernseher 
samt Kabel müssen den HDCP- 
Kopierschutz unterstützen. Für die 
Grafikkarte ist das bei einem aktu- 
ellen Spiele-PC fast selbstverständ- 
lich: Alle aktuellen Nvidia-Modelle 
ab der Geforce GTS 8600 GTS sowie 
AMD-Karten seit der Radeon HD 
2600 XT sind HDCP-tauglich. Wenn 
Sie einen HTPC zusammenbauen 
wollen, eignen sich Mainboards 
mit den Chipsátzen 780G, 790GX 
(AMD) oder Nforce 780a sowie Ge- 
force 8300/8200 (Nvidia) optimal. 


Sie verfügen über eine integrierte 
Grafikeinheit, die dem Prozessor 
sogar bei der Berechnung von HD- 
Videos Arbeit abnimmt. In dem Fall 
reicht eine günstige CPU mit gerin- 
ger Leistungsaufnahme, weshalb 
wir für einen HTPC den mit einem 
Preis von 50 Euro günstigen Athlon 
X2 4450e (45 Watt TDP) empfeh- 
len. Er reicht für flüssige Blu-ray- 
Wiedergabe aus. 


Bei Flachbildfernsehern sind alle 
Modelle mit „HD ready“- oder „Full 
HD“-Logo geeignet. Ein Großteil 
der aktuell verfügbaren TFT-Moni- 
tore unterstützt ebenfalls HDCP - 
jedoch nicht alle. Sehr gut eignen 
sich natürlich Breitbild-LCDs mit 
mindestens 22 Zoll und nativer 
Full-HD-Auflösung (1.980 x 1.080). 
Als Verbindung ist ein DVI- oder 
ein HDMI-Kabel nötig. Zudem brau- 
chen Sie eine Blu-ray-taugliche Ab- 
spiel-Software. Die beiden wichtigs- 
ten Varianten sind Cyberlinks neues 
Power DVD 9 Ultra sowie Win DVD 
Plus Blu-ray. Diese kosten jedoch 90 
respektive 60 Euro - die günstige- 
ren Varianten dieser Hersteller un- 
terstützen keine Blu-ray-Filme. 


Praxisprobleme 

Im Praxiseinsatz verwenden wir 
seit knapp einem Jahr Power DVD - 
zunächst Version 7.3 und später die 
8er-Variante. Manche aktuellen Blu- 
ray-Filme starten nämlich nicht mit 
dem alten Player. Zudem sind gele- 
gentlich Updates fällig, damit BD- 
Live-Funktionen oder neue Menüs 
unterstützt werden und entspre- 
chende Filme abgespielt werden 
kónnen. Einen grofsen Einfluss auf 
die Blu-ray-Kompatibilitàt haben 
auch die Grafikkartentreiber - soll- 
te ein Film nicht geladen werden, 
hilft manchmal ein Treiber-Update. 
Zudem lassen sich manche Filmme- 
nüs nicht mit der Maus steuern. Mit 
Fernbedienung oder Tastatur gibt 
es hingegen keine Probleme. 


Fazit 

Blu-ray-Wiedergabe am PC ist mitt- 

lerweile erschwinglich, funktio- 

niert aber nicht immer fehlerfrei. 

Für Bastler und Filmfans lohnt sich 

jedoch der Aufwand. | 
Daniel Möllendorf 


www.pcgameshardware.de 
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STRAIGHTPOWER DARK POWER PRO PUREJPOWEHR 


Für Anspruchsvolle Für Perfektionisten Für Preisbewusste 
350W - 700W 450W - 1200W 300W - 350W 
| wë 3 n З 


3 STARKE TYPEN Бє 


Rubrik | Aktuell 


AMD mit neuen GPUs 


Nach den ersten 40-nm-GPUs für den Notebook-Markt 
will AMD im April weitere Neuerungen auch für den 
Desktop bringen — wir sagen Ihnen, welche das sind. 


* Unbestätigte Angabe 


AMD 


AMD Radeon 


zeigt HD-4800-Refr 


HD 4890* | HD 4870 HD 4770* 

Ca.-Preis (Euro) 250,- 150,- ca. 110,- 
(1G: +20,-) 

Chip RV770 RV770 RV740 
Fertigung (Nanometer) 55 55 40 
Transistoren (Mio.) 965 965 826 
Taktrate Chipkern (MHz) 850 750 650-700 
Taktrate Shader-ALUs (MHz) 850 750 650-700 
Taktrate Speicher (MHz) 1.950 1.800 1.600 
Shader-Version 4.1 4.1 4.1 
Shader-ALUs 800 800 640 
Speicher (MiByte) 512961502228 151291102708 PB 
Speicherbus (Bit) 256 256 128 
Speichertyp GDDR5 GDDR5 GDDR5 
MAD-Leistung (GFLOPS) 1.360 1.200 832 bis 896 
Texturfüllrate (MTex/s) 34.000 30.000 20.800 - 22.400 
Speicherbandbreite (MByte/s) | 124.800 115.200 51.200 
Multi-GPU (max. Anz. Karten) |4 4 4 
PCI-E-Stromanschl. (6-/8-Pin) | 2 x/0 x 2 x/0 x 1x0x 


ОЈ Radeon HD 4890 


Das erste Bild der Radeon HD 4890 gelangte kurz vor Redaktionsschluss ins In- 
ternet. Das Design ähnelt der HD 4870; die Karten sollen 1.024 MiByte nutzen. 
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ktuell bekommen Sie so 
viel Grafikleistung pro 
Euro wie noch nie zuvor - 


Preissenkungen, besonders durch 
AMDs günstige HD-4000-Reihe in- 
spiriert, sei Dank. Um wieder ein 
paar mehr Euro in die Firmenkas- 
se zu spülen, bringt AMD Anfang 
April eine schnellere Version der 
HD 4870 auf den Markt - konse- 
quenterweise HD 4890 genannt. 
Auch die erste Vorschau auf eine 
Grafikkarte mit RV740-GPU in 
40-Nanometer-Technologie hat be- 
reits den Weg ins Internet gefun- 
den. Die aktuelle HD-4000-Serie 
wird, wie schon die HD 3000, mit 
55-nm-Strukturbreite gefertigt. 
Zusätzlich stellte AMD bereits zur 
Cebit die ersten Grafikprozessoren 
im 40-nm-Prozess für Notebooks 
vor. Diese nannte man (weniger 
konsequent) Mobility Radeon HD 
4860 und 4830. 


Radeon HD 4890 

Die Gerüchteküche brodelte bei 
Redaktionsschluss heftig: 20 Pro- 
zent schneller soll sie sein, die HD 
4890, Nachfolgerin der beliebten 
HD 4870. Über den dahinterste- 
ckenden Grafikprozessor war man 
sich indes uneinig. Einige Quellen 
sprachen von einem RV790, ande- 
re vom bekannten RV770, welchen 
man in Details verbessert habe, um 
ihn höher zu takten. PCGH geht 
davon aus, dass es sich um einen 
weiterhin in 55-Nanometer-Techno- 
logie gefertigten Chip handelt, der 
jedoch überarbeitet wurde. Zwar 
sind wohl die Funktionseinheiten 
identisch geblieben (siehe Tabelle 
links), aber die AMD-Ingenieure 
haben einige sogenannte Speed- 
Bumps verbessert, die eine höhere 
Taktbarkeit erlauben. Gegenüber 
der HD 4870 wird die HD 4890 
mit ziemlicher Sicherheit mit 13 
Prozent mehr Chip- und 8 Prozent 
mehr Speichertakt 
gehen und so die Geforce GTX 
260-216 leicht überholen können. 
Besonders gespannt sind wir auf 
die Einfälle der Boardpartner von 
AMD, die sicherlich OC-Versionen 
der Karte in petto haben. Ein erstes, 
durchgesickertes Bild des Referenz- 
modells deutet dezent die Möglich- 
keit eines Achtpin-Anschlusses an- 


ins Rennen 


stelle der zweiten Sechspolbuchse 
an - an der Stromversorgung sollte 
ein Chiptakt von 900 Megahertz 
und mehr also nicht scheitern. Der 
am Abgrund stehende Speicherher- 
steller Qimonda hat vor Kurzem 
GDDR5-Speicherchips 
Taktfrequenz von 1.250 MHz vorge- 
stellt; auch diese kónnten auf den 
OC-Versionen Verwendung finden. 
Die Vorstellung der HD 4890 er- 
warten wir für Anfang April. 


mit einer 


HD 4770 
Die HD 4770 wird mit der ersten 
40-Nanometer-GPU ausgestat- 


tet, dem RV740, der auch auf den 
Mobility Radeons HD 4860 und 
HD 4830 Verwendung findet. Die 
wahrscheinlichen technischen 
Daten - teilweise aus einem Vor- 
abtest eines sehr frühen Musters 
stammend (PCGH-WEBCODE 
26C5) - haben wir in der Tabelle 
links für Sie zusammengetragen. 
Die Leistungsfähigkeit, welche das 
frühe Muster unter Beweis stellte, 
liegt etwa auf dem Niveau der HD 
4830, oft auch darüber. Diese Kar- 
te würde mit Erscheinen einer HD 
4770 vermutlich überflüssig und 
aus dem Portfolio verschwinden. 


Mobility Radeon HD 4800 
Wie bereits angedeutet, stellte AMD 
zur Cebit die beiden Notebook- 
Chips HD 4860 und HD 4830 
Mobility vor. Beide setzen auf die 
RV740-GPU, den ersten Grafikchip, 
welcher in 40-Nanometer-Techno- 
logie gefertigt wurde. Die Chips 
erscheinen für den mobilen Markt 
sehr potent und den kürzlich vor- 
gestellten Geforce-Modellen GTX 
280M und GTX 260M (auf G92-Ba- 
sis) durchaus gewachsen. 


Fazit 
Mit HD 4890 und HD 4770 mischt 
AMD die Karten im Preis-Leistungs- 
Poker neu. Wenn alles läuft wie ge- 
plant, können wir Ihnen bereits im 
nächsten Heft ausführliche Tests 
der beiden neuen Grafikkarten von 
AMD präsentieren. Zeitnah versor- 
gen wir Sie natürlich auch online 
www.pcgameshardware.de 
mit allen Informationen zu den 
neuen Chips. [| 
Carsten Spille/Raffael Vötter 
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Double Layer H.D.T. Cooling System 


ist die neueste Entwicklung des renommierten taiwanesischen 
Kühler-Spezialisten Xigmatek. Ausgerüstet mit der nächsten Evolutionsstufe 
der bahnbrechenden HDT-Technologie (Heatpipe Direct Touch) schlägt dieser 
Prozessor-Kühler im wahrsten Sinne des Wortes zu wie ein 
sieben leistungsstarke Dual-Layer Heatpipes mit 8 und 6mm Durchmesser sorgen 
in Verbindung mit dem innovativen "Sandwich-Design" der Kühllamellen 
für eine bisher nicht dagewesene Leistungssteigerung, die selbst einen passiven 
Betrieb von möglich machen. 


! Insgesamt 


NN NE Y 


Sandwich"-Layout für größere 
Oberfläche zur Wärmeableitung 


Dual Layer HDT-Technologie mit 
7 Heatpipes für noch bessere Leistung mess 


Black Nickel Coating für gnadenlos 


gute Optik > 
www.caseking.de 


AMD Istanbul 


Während die meisten Spieler noch auf zwei Kerne set- 
zen, arbeitet AMD am ersten eigenen Sechskern-Chip. 


ei einer exklusiven Ver- 
anstaltung für die Presse 
demonstrierte AMD erst- 


mals Rechner mit Sechskern-Pro- 
zessoren. 


Zu sehen war unter anderem ein 
4P-System, das mit vier Istanbul- 
Prozessoren auf 24 Kerne kommt. 
AMD geizte mit Benchmarks, zeig- 
te aber immerhin einen Vergleich 
gegen ein Shanghai-System, das 
mit ebenfalls vier Prozessoren 
(aber „nur“ 16 Kernen) bestückt 
war. Während der Istanbul-Server 
beim Stream-Benchmark mit ei- 
nem Durchsatz von rund 42.000 
Megabyte pro Sekunde auftrump- 
fen konnte, erreichte das Shanghai- 
Quartett lediglich 25.000 Mega- 
byte pro Sekunde. Hauptsächlich 
verantwortlich für diesen Perfor- 
mance-Sprung sollen jedoch nicht 


die zusätzlichen Kerne sein, son- 
dern ein neues Feature, welches 
AMD „HT Assist“ nennt. Dieses 
soll den Verwaltungsaufwand der 
Hypertransport-Verbindungen 
reduzieren, welche die einzelnen 
Sockel miteinander verbinden. HT 
Assist erstellt eine Übersicht aller 
Daten, die sich in den Caches der 
Prozessoren befinden, wodurch 
unnötige Synchronisations-Anfra- 
gen vermieden werden können. 
Besonderen Wert legt AMD auf die 
einfache Aufrüstmöglichkeit. Ein 
Video (WEBCODE 26CR) zeigt, wie 
zwei AMD-Mitarbeiter in knapp 
acht Minuten einen Shanghai- zu 
einem Istanbul-Server umrüsten. 
Istanbul wird im 45-Nanometer- 
Prozess gefertigt und verfügt über 
sechs Kerne sowie sechs MiByte 
L3-Cache. Er soll im zweiten Halb- 
jahr 2009 erscheinen. 

Christian Gögelein 


Notebook 
MSI GX260 


Technische Details: 


W Prozessor: Centrino 2 P7350 (2,4 GHz) 
И Grafik: 9600M GT (512 МІВ) 
E Speicher: 4 СІВ RAM (DDR2) 
И Display: 15 Zoll, WXGA (16:10) 
W Laufwerke: 250-GB-Festplatte, DVD-RW 


B t 


TATE AY 


H Weitere Ausstattung: Zwei-Megapixel-Webcam, Fanpaket: 
HDMI-Anschluss, WLAN (802.11 b/g/n), 7.1-Audio 1x Figur 

1x Book 
1x Spiel 
Auf diese Kleinodien kann kein 

Spiel: Tomb Raider-Fan verzichten: eine 

Tomb Raider: Lara-Croft-Figur sowie ein streng 

Underworld limitiertes Tomb Raider: Underworld-Artbook 


Schicken Sie eine E-Mail mit dem Betreff „PCGH Tomb-Raider-Gewinnspiel" sowie Ihrer Adresse an: redaktion@pcgameshardware.de 
Teilnahmeschluss ist der 30. April 2009; der Rechtsweg ist ausgeschlossen und die Gewinnbenachrichtigung erfolgt per E-Mail oder schriftlich. 
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= Alle Systeme ab 500,- senden wir Ihnen bei Vorkassezahlung frachtfrei und versichert ! inkl. Systemkartonage - günstiger Auslandversand! 


Wissen, wie 
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£rfahren Sie alles über den kommenden Ра 
Talentverteilung verbessertes interface, Manareg 


tion sowie brandneue Klassenfertigkeiten 


So genial wird Ulduar 


Karten, Bossgegner und erste Eindrücke: Wir schauen 
uns die neue Raidinstanz Im Sturmgipfel an und geben 
hilfreiche Tipps für einen reibungslosen Start. 


а 
Her mit den Erfolgen! 
Erfolg macht glücklich: Profispieler beschreiben Schritt 
für Schritt, wie man die zehn schwierigsten Erfolge in 
fünf-Spieler-Dungeons mit Bravour rneistert. 


Spezialisten gesucht 


Wir erklären beliebte Spielweisen wie Arkan-Magier. 
Verstárker oder Überlebens-Jäger. Inklusive Patchausblick! 


Karten, Quests, Klassen, Waffen u. V. m. 


€ 6,99 
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Naxxramas p 


Schluss mit lustig: Mit unseren Profi-Tipps und 
instanzkarten geben Sie Kel'Thuzad und seiner 
feigen Bande in Naxxramas den Rest 


Tatort: Malygos 


In diesem Heft: So schicken Sie den blauen 
Oberdrachen zu seinen Ahnen zurück 


Hallen der Blitze 


tine Frage des Timings: Wir erklären, wie Sie 
ersten Dungeon-Boss Loken 


siege 


мин € Un Set А Bregen & 9 М 
teuer. baron trecentas, NS 
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Gewichtung der Wertung 


Tests 


Kommentar 


Eigenschaften 
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Leistung 60 % 


So bewerten wir 
unsere Testmuster 


Daniel Möllendorf 
Redakteur 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Wir testen alle Produkte nach einem ein- 
heitlichen System. Dabei fließen drei Wer- 
tungskriterien in die Gesamtnote ein: Aus- 
stattung, Eigenschaften und Leistung. Im 
Bereich Ausstattung (20 Prozent) werten 
wir den Lieferumfang und beispielsweise 


Die Leistung fließt als wichtigste Komponente 


Warum spielen Sie am PC? Gerade jetzt, mit 60 Prozent in die Wertung ein. 


da erneut die übliche Killerspiel-Diskussion 


Sendeplätze im Fernsehen füllt, ist es nicht mitgelieferte Programme und Garantie- 
einfach, Außenstehenden die Begeisterung zeiten. Die Eigenschaften (20 Prozent) Ausgezeichnete Produkte 
etwa für Action-Spiele zu erklären. Dabei umfassen technische Besonderheiten. Bei 


geht es vielen Spielern wie mir hauptsächlich Grafikkarten sind das zum Beispiel das AWAR D) S 
unterstützte Shader-Modell und die An- 


um den Wettkampf: Reagiere ich bei Шш zahl det ShadetALUs, bei RAM etwa die 
Shooter schneller als mein Gegner? Es ist eine garantierten Latenzen. Das wichtigste Kri- 


Heraus orderung! Schaut man sich die Spiele- terium ist aber die Leistung (60 Prozent). Нагішаге Hardware (Geer? "Нёгїшаге 
Verkaufs-Charts des Spieleonkels Frank Stöwer Dazu zählen etwa Spieleleistung, Tempe- KA сз | v 
auf Seite 64 an, stellt man zudem fest: Nicht raturentwicklung, Lautstärke oder Reak- - 

Action-Titel, sondern zwei Strategiespiele und опе (LCDS): Die Bewertung der Kri ; 

1 terien basiert auf dem Schulnotensystem Produkte erhalten einen PCGH-Award, 
der MMO-Dauerbrenner WoW samt Add-on mit zwei Nachkommastellen. Eine 2,00 wenn sie bei einem Einzel- oder Ver- 
verkaufen sich am besten. Erst auf Platz 4 folgt entspricht also einer glatten Zwei, eine gleichstest herausragende Leistungen 
die Gangster-Simulation GTA 4. Wenn ich mich 2,80 ist hingegen eine gute Drei. Im Lau- erzielen. Dabei hat nicht nur der Beste 
in den vergangenen Wochen zum Spielen an fe der Zeit finden EE von einer Kategorie, sondern auch der Preis- 
den PC setzte, dann allerdings aus einem ganz Produkten. statt (siche Finkautsführer ип Leistungs-Sieger die Chance auf eine 


Service-Teil). Preisbetrachtungen bleiben 
bei der Gesamtnote generell außen vor. Je- 
Joggen im Park kann ich etwa bei einer Runde des Produkt bekommt daher eine separate 
Anno 1701 optimal ausruhen. Ach ja: Ich freue Preis-Leistungs-Wertung. (dm) 


Auszeichnung - nämlich den „Spar- 
Tipp"-Award. Außerdem vergeben 

wir ein Logo für „Top-Technik” und 
zeichnen Produkte mit einem besonders 
niedrigen Stromverbrauch aus. (cg) 


anderen Grund: Entspannung. Neben dem 


mich wie ein kleines Kind auf Anno 1404. ;) 


Webseite: www.pcgh.de 


Preistrends Hardware М CE Preisübersicht Prozessoren (Stand: KW 12) 


Prozessor Preis Vormonat | Preis aktuell | Veránderung 
i i Pentium DC E5200 (2,5 GHz) € 58,- €58,- - 
au 1. EE Es Core 2 Duo E7300 (2,67 GHz) [Є 103,- Ent. -2 Prozent 
350 250 Core 2 Duo E8300 (2,83 GHz) €144,- € 140,- -3 Prozent 
n ys Das Core 2 Duo E8400 (3,0 GHz) |€145,- €147,- +1 Prozent 
SH 16 Core 2 Duo E8500 (3,17 GHz) € 166,- € 166,- - 
10 eie сз у Кай Б Tom enero Core 2 Duo E8600 (3,33 GHz) — |€244.- Є237,- -3 Prozent 
100 Core 2 Quad Q6600 (2,4 GHz) € 162,- € 162,- - 
50 50 Core 2 Quad 09300 (2,5 GHz) [< 198,- € 198,- = 
0X X x 7 & 3 1011.127 0a * & 7 & 9 10.11.12. Core 2 Quad 09550 (2,83 GHz) |€ 244,- € 244,- Е 
ee eege Oo E ен нло 
8 Asus ENGTX285 (PCI-E) E Core 2 Duo E8600 (2 x 3,33 GHz) Core i7-920 (2,67 GHz) € 265,- € 265,- Е 
Core 17-940 (2,93 GHz) € 500,- € 500,- - 
Athlon 64X2 6000+ (3,0 GHz) ee: €65. - 
preis (Euro)  Kalenderwochen ei (Euro)  Kalenderwochen Athlon 64 X2 6400+ (3,2 GHz) |€94,- €89,- -6 Prozen 
Sé NES 5—44 1 Athlon X2 7750 BE (2,7 GHz) €61,- €61,- - 
e "ГЫ И 1200 Phenom X3 8650 (2,3 GHz) €79,- €79,- - 
© 1000 Phenom X3 8750 (2,4 GHz) € 106,- € 104,- -2 Prozen 
di 800 Phenom X4 9850 BE (2,5 GHz) |€ 140,- € 135,- -4 Prozen 
og 600 Phenom X4 9950 BE (2,6 GHz) |€ 142,- € 139,- -4 Prozen 
35 m Phenom II ХЗ 720 ВЕ (2,8 GHz) |- €132,- -2 Prozen 
Phenom Il X4 940 ВЕ (3,0 GHz) |€ 205,- € 202,- -1 Prozen 
9 3. 4 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. E 3, 4 5, 6 7. 8 9. 10. 11. 12. 
8 Transcend TX1066QLJ-2GK. (2 x 1.024 MiByte DDR2-1066) P Acer Aspire 89306 (Spieler-Notebook; 18,4 Zoll) Mit Ausnahme des 17 Prozent teureren C2E QX9650 haben sich die Preise für Intel- 
SPEER NEBEN) EEN CPUs nur wenig geändert. Bei AMD halten sich die Preisnachlásse ebenfalls in Grenzen. 
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Pretested CPUs 


Einige Händler bieten neben normalen" Prozesso- 
ren auch sogenannte Pretested CPUs feil. Dabei wird 
erhöhter Takt garantiert. Wir prüfen zwei Exemplare. 


ТЖЕ bertakter haben Spaß da- 
| J ran, Schritt für Schritt den 
Maximaltakt ihrer CPU 


auszutesten. Doch nicht jeder hat 
Zeit und Muße dafür. Hier setzt un- 
ter anderem der Online-Shop www. 
pctweaker.de an: Dieser ermittelt 
selbst das Taktpotenzial ausgewähl- 
ter Prozessoren bei einer festgeleg- 
ten Spannung und verkauft diese 
mit garantiert móglicher Übertak- 
tung - natürlich etwas teurer als 
normale Retail-CPUs. Wir testen, ob 
der Aufpreis gerechtfertigt ist. Bei 


ler dem Takt des FSB entspricht, 
benótigen Sie aufserdem Speicher, 
der reale 495 bzw. 500 MHz ver- 
kraftet. Mit DDR2-1066 sind Sie auf 
der sicheren Seite, aber auch takt- 
freudige DDR2-800-Riegel sind den 
Anforderungen gewachsen. 


PC Tweaker garantiert das mógli- 
che OC-Ergebnis nur bei der Erfül- 
lung all dieser Kriterien. 


Testergebnisse 
Der Standardtakt des vorab getes- 


Le istu ng s H A үү X 1680 1050, unseren Mustern handelt es sich so- teten E8400 beträgt wenig über- 
. . m wohl um einen Core 2 Duo E8400  raschend 3,0 GHz, entstehend aus 
E HA WX skaliert sehr gut mit der Kernzahl. Minimum-Fps 


E 4 anstatt 2 Kerne bringen fast ein Drittel mehr Fps. 


im EO-Stepping, der bei 1,31 Volt 
mit 4,5 GHz arbeiten soll, als auch 


333 MHz FSB-Takt und einem Multi- 
plikator von 9. Mit FSB500 wird die 


E Ein stark übertakteter Zweikerner ist auf Quad-Niveau. 


BESSER > | Fps 


Tom Clancy's H.A.W.X. (integrierter Benchmark) 


0 10 20,30 


P-BED. |> FLÜSSIG SPIELBAR 
4p 50 60 70 80 


C2Q 09550 @ 4,2 GHz 


———————  ——  Àáé E (+74 %) 


Core 17-940 


NEED 57,2 (+56 96) 


(20109550 


DEENEN 


C2D E8400 @ 4,5 GHz 


NENNEN 62.3 (144 6) 


Phenom II X4 940 BE 


ИНН 5,2 (+22 %) 


Phenom II X4 920 


GT ` 59,7 (+38 %) 


Phenom X4 9950 


IERCH 


C20 06600 


ИНН 552 (5359) 


C2D E8400 


TEE ETT] 


C2D E6850 


SS 5.1 (+11 %) 


C2D E6600 


PN 3,2 (5257) 


System: GTX 285, X58/X48/790 FX, 3 x 2 СІВ DDR3-1066/2 x 2 СІВ DDR2-1066; Win Vista x64 SP1, GF 182.08 


Leistung: Rendering 


BESSER > | Punkte 


ll Der Cinebench R10 skaliert linear mit Takt und Kernen. 
E Mit 4,5 GHz erreicht der E8400 Phenom-II-X4-Niveau. 
ll Der 4,2-GHz-Yorkfield ist so schnell wie ein i7-965 XE. 


Cinebench R10 x64 — x-CPU-Test 


0 10.000 20.000 


1.680 x 1.050, 
kein FSAA/AF 


Core 2 Quad Q9550 @ 4,2 GHz 


МНН 17.642 (+330 %) 


Core 17-920 


ШН 15471 (+277 9) 


Core 2 Quad 09550 


ШН 12.711 (+210 %) 


Phenom II X4 940 BE 


ИШИНЕН 12.615 (+208 %) 


Phenom II X4 920 


11.730 (+186 %) 


Core 2 Duo E8400 @ 4,5 GHz 


EN 11.012 (+169 %) 


Core 2 Quad 06600 


ШН 9.682 (+136 %) 


Core 2 Quad 08200 


En 9.626 (+135 %) 


Phenom II ХЗ 720 BE 


EN 8.433 («106 %) 


Core 2 Duo E8600 


EN 1.910 (+93 %) 


Core 2 Duo E8400 


N 7.199 (+76 96) 


Core 2 Duo E7300 


ИШЕНИ 6.190 (+51 %) 


Athlon 64 X2 6000+ 


ИШЕ 5.496 (+34 %) 


Pentium DC E5200 


ШИШИШИ 5.460 (+33 %) 


Athlon X2 4850e 


ННН 4.319 (+5 90) 


Pentium DC E2180. 


E 4.09 (Basis) 


System: X58/P45/790FX, 4 GiB DDR2-800, GTX 280; Windows Vista x64 SP1, GF 182.08 
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um einen Q9550 EO, der es bei 1,33 
Volt auf 4,2 GHz bringt. 


Pretested: Was, warum? 
Eine ,pretested" (vorab getestete) 
CPU ist ein herkómmlicher Retail- 
Prozessor, der vom Händler auf sein 
OC-Potenzial getestet wurde. Ausse- 
hen und Leistungsdaten ab Werk 
entsprechen genau dem, was auf 
dem Heatspreader eingraviert ist. 
Je nachdem, was Sie kaufen, dürfen 
Sie im BIOS Ihrer Hauptplatine die 
mehr oder minder hohe garantierte 
Übertaktung einstellen, ohne dass 
die Garantie erlischt. Für den OC- 
Takt müssen Sie jedoch einige An- 
forderungen erfüllen. 


Voraussetzungen 

Erstens benótigen Sie einen starken 
Prozessorkühler, denn  Übertak- 
tung jeder Art erhöht Wärmeabga- 
be und Stromverbrauch. Zweitens - 
und noch wichtiger - müssen Ihre 
Hauptplatine und Ihr RAM einen 
hohen FSB-Takt vertragen. Da Intel 
nur bei „Extreme Edition“-CPUs den 
Multiplikator nach oben öffnet, fin- 
det die Übertaktung ausschließlich 
darüber statt. Unsere Testproban- 
den erreichen ihren garantierten 
OC-Takt mit 500 (E8400) respekti- 
ve 495 MHz (Q9550). Speziell beim 
Einsatz von Vierkernprozessoren 
verkraften nur wenige Chipsätze 
einen derart hohen Takt. Die höchs- 
ten Werte erreichen Platinen mit 
Intels P45- und X48-Chips, etwa das 
P5Q von Asus oder Gigabytes EP45- 
DS4. Da der niedrigste Speichertei- 


OC-Garantie von 4,5 GHz erreicht. 
In unserem Test mit einem Gigabyte 
X48-DS4 stellen wir 1,35 Volt CPU- 
Spannung ein, was unter Volllast in 
der geforderten Spannung von 1,31 
Volt resultiert. Die CPU arbeitet im 
Testzeitraum stabil, präsentiert sich 
jedoch als echter Hitzkopf. Durch 
die 50-prozentige Takterhöhung al- 
ler Faktoren (CPU, FSB, RAM) steigt 
die Leistung im Vergleich zum Stan- 
dardtakt um bis zu 40 Prozent. Der 
Q9550 verhält sich ähnlich und 
überholt mit 4,2 GHz selbst den 
1.000 Euro teuren Core i7-965 XE 
- außer in GTA 4. Die Wärmeent- 
wicklung ist jedoch enorm. Im Test 
bewährte sich unser aktueller Küh- 
lerspartipp von EKL Alpenföhn, der 
Groß Clock’ner BE, den Sie schon 
für 35 Euro erstehen können. Mehr 
Informationen dazu finden Sie in 
unserem Einkaufsführer. 


Fazit: Pretested CPUs 
Das Pretest-Konzept ist interessant, 
ermöglicht es doch die Nutzung 
einer schnellen, übertakteten CPU 
ohne langwieriges Testen - zumin- 
dest, wenn die restliche Hardware 
mitspielt. Für den Q9550 @ 4,2 GHz 
verlangt PC Tweaker 300 Euro - 50 
Euro mehr als für einen „normalen“ 
Serienprozessor. Für diesen Preis 
bekommen Sie auch einen Q9650 
mit 3,0 GHz ab Werk, aber ohne ga- 
rantierte Übertaktung. Dieser lässt 
sich natürlich auch tunen, das ge- 
naue Potenzial gleicht jedoch einem 
Lottospiel. m 
Raffael Vötter 


www.pcgameshardware.de 


Grey Computer Combat Ready! 


Der Name des Komplett-PCs verspricht pure Leistung. Aber ist der Com- 
bat Ready! wirklich allen Herausforderungen gewachsen? Wir stellen den 


Rechner auf die Probe. 


as Innere des auf Leistung ge- 
I. Komplett-Systems 
ist mit einer Radeon HD 4870 
(1024 MiB) von HIS, einem auf 3,8 
GHz übertakteten Phenom 2 X4 
940 BE und 4.096 MiByte DDR2- 
800 RAM von Mushkin sehr gut be- 
stückt. Ein 550-Watt-Be-quiet sorgt 
für die zuverlässige Bereitstellung 
der von den Komponenten der 
oberen Mittelklasse benötigten 
Energie. Unsere Benchmarks 
bescheinigen dem System eine 
vorzügliche Leistung, sofern Sie 
nicht mit maximalen Auflösungen 
und Details spielen. Hier sind der 
verbauten Grafikkarte Grenzen 
gesetzt. Grenzwertig ist ebenso 
die Lautstärke des PCs. Unsere 
Tests ergaben sowohl im Leerlauf 
als auch während des Spiels über 
5 Sone. Hier ist dringend Nachbes- 
serung erforderlich. Lobenswert 
sind hingegen die Service-Leis- 
tungen des Versandhändlers: Mit 
60 Monaten Garantie (die einen 


@s1ocıe) Ise) 


36-monatigen Abholservice be- 
inhalten), kostenloser 
hotline, Geld-zurück-Garantie und 


Telefon- 


weiteren Leistungen kann sich 
das Gesamtpaket zum Preis von 
1.059 Euro durchaus sehen lassen. 


Gut gefallen hat uns auch die Op- 
tik des Gehäuses. Zwar wirkt die- 
ses insgesamt eher schlicht, erhält 
aber durch das auf die Front aufge- 
brachte Combat-Ready-Logo eine 
persönliche Note. 


Fazit: Die Leistung des Systems ist 
durchaus überzeugend - zumin- 
dest, wenn Sie nicht unbedingt 
die neuesten Titel in ultrahohen 
Auflösungen und Details zocken 
wollen. Hier stößt die Radeon HD 
4870 eindeutig an ihre Grenzen. 
Sollten die angesprochenen Laut- 
stärke-Probleme beseitigt werden, 
ist das System der gehobenen Mit- 
telklasse durchaus eine Empfeh- 
lung wert. (mas) 


Hardware-Kategorie: Komplett-PC 


Grey Computer hat beim Combat Ready! durchweg Komponenten der gehobenen 
Mittelklasse verbaut, was dem System zu einer guten Leistung verhilft. 


Combat Ready! 


Hersteller: Grey Computer Ausstattung: 2,25 
Web: www.greycomputer.de Я : 

Preis: Ca. € 1.059,- Eigenschaften: 1,27 
Preis-Leistung: Gut Leistung: 2,87 


Ф Optik 


Ф Gesamtleistung 
© Lautstärke 


Ф Service 


ULTRASONE 


THE headphone company 


www.ultrasone.com 


JHFI & DJ 


Besuchen Sie uns auf der High End in München (21-24.5.09) oder auf der Prolight -- Sound 
in Frankfurt (1-4.4.09) und hóren Sie selbst. Wir stellen brandneue Modelle vor. Wir freuen uns auf Sie! 
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Zalman 
VF2000 LED 


LG Flatron 
M237WD 


Palit Radeon 
HD 4850 Sonic 1GB 


Hardware-Kategorie: VGA-Kühler 


Ein Sprichwort besagt, man solle nicht auf zwei 
Hochzeiten zugleich tanzen. Der VF2000 LED tut 
dies dennoch: Er ist ein Hybrid aus CPU- und VGA- 
Kühler. Wir testen, ob Zalman Letzteres gelingt. 


er Zalman VF2000 LED ist als Grafikkar- 
D ten- und Prozessor-Kühler zugleich konzi- 
piert. Demzufolge ist der Hybrid für eine mög- 
lichst hohe Kompatibilität ausgelegt: Neben 
aktuellen Radeon-Modellen wie den HD 4800 
und HD 3800 unterstützt der Zalman auch äl- 
tere Karten wie die X1900-Serie. Besitzen Sie 
eine Geforce 9800, 9600, 8800 (G92-Basis) 
oder 7900, findet der Koreaner dort ebenfalls 
Platz. Das Zubehör ist mit dem entsprechen- 
den Montagematerial für die genannten Gra- 
fikkarten, Wärmeleitpaste, acht VRAM-Kühlern 
und einer Fanmate-2-Lüftersteuerung recht 
umfangreich. Letztere dient dazu, den blau 
beleuchteten 85-mm-Lüfter zu regeln, je nach 
Drehzahl erzeugt dieser aus 50 Zentimetern 
Entfernung ruhige 0,9 bis laute 3,6 Sone. 


Aufgrund einer Vielzahl an Aluminium-Lamel- 
len, vier kupferner Heatpipes und einer Bo- 
denplatte aus dem gleichen Material wiegt der 
hochwertig verarbeitete VF2000 LED knapp 
300 Gramm; die eloxierte Konstruktion belegt 
zwei PCI-Steckplätze. Die Montage des Korea- 
ners geht schnell und einfach von der Hand, in 
knapp zehn Minuten sitzt er stabil auf unserer 
Testkarte, einer Radeon HD 4850. 


Die Kühlleistung des VF2000 LED überzeugt: 
Auf kleinster Stufe erhitzt sich der RV770-Chip 
auf nur 44 °C, die Spannungswandler werden 
durch den Luftstrom mitgekühlt. 


Fazit: Als VGA-Kühler schlägt sich der 
VF2000 LED sehr gut. Neben der Kompatibili- 
tät und dem Zubehör überzeugt vor allem die 
Leistung des Hybriden. Der große Lüfter ist al- 
lerdings auch auf kleinster Stufe des beigeleg- 
ten Potenziometers etwas zu laut. (ms) 


VF2000 LED 


Hersteller: Zalman 

Web: www.zalman.co.kr I е 
Preis: Noch nicht verfügbar кее 133 
Preis-Leistung: Keine Angabe Leistung: 1,95 


Ф Kompatibilität 
© Lüfter recht laut 


Ausstattung: 1,58 


Ф Lüftersteuerung 
Ф Hohe Leistung 


Hardware-Kategorie: Monitor 


Wenn Sie von Ihrem Monitor mehr erwarten 
als nur eine gute Spiele- und Officeleistung, so 
sollten Sie sich das Multimedia-Talent von LG 
einmal genauer ansehen. 


ie meisten Monitore der 23-Zoll-Klasse 

bieten eine gute Spieleleistung und 
taugen zumeist auch für ein Filmchen zwi- 
schendurch. LG setzt das Multimedia-Konzept 
jedoch konsequent fort und spendiert dem 
M237WD zusätzlich einen integrierten Hyb- 
rid-TV-Tuner (DVB-T und Kabel). Bei den Ein- 
und Ausgängen des wohnzimmertauglichen 
Flachbildschirms fanden wir im Wesentlichen 
dieselben Anschlüsse wie beim Samsung 
T240WD (siehe Marktübersicht ab Seite 58). 
Im Gegensatz zu diesem verfügt das LCD von 
LG über zwei Scart-Anschlüsse, verzichtet 
aber dafür auf eher exotische Buchsen wie 
den Common-Interface-Port. Die Reaktions- 
zeit des Monitors ist mit 28 gemessenen Milli- 
sekunden immer noch Shooter-tauglich. Sehr 
gut hat uns der Helligkeitsbereich gefallen, 
der mit einer Stärke von 32 bis 298 Candela 
pro Quadratmeter sowohl sehr helle als auch 
sehr dunkle Bereiche optimal wiedergibt. Die 
mit durchschnittlich 14 Prozent vom Bildmit- 
telpunkt abweichende Helligkeitsverteilung 
des Panels kónnen Sie zumindest bei Nutzung 
des Monitors als Fernseher-Ersatz verschmer- 
zen. Aufgefallen sind uns allerdings leichte 
Artefakte und Farbränder beim TV-Einsatz, 
welche leider auch auf größere Entfernung 
sichtbar blieben und sich selbst mithilfe des 
ansonsten ausgezeichneten OSD-Menüs nicht 
gänzlich entfernen ließen. 


Fazit: Der Flatron liefert eine überzeugende 
Vorstellung ab und eignet sich als Standard-Mo- 
nitor zum Spielen und Arbeiten ebenso wie als 
Zweitfernseher. Insbesondere das durchdachte 
Bildschirm-Menü gefiel uns ausnehmend gut, 
da sich mit diesem alle wichtigen Einstellun- 
gen im Nu vornehmen ließen. (mas) 


Flatron M237WD 


Hersteller: LG 

Web: www.lg.de 

Preis: Ca. € 270,- 
Preis-Leistung: Sehr gut 


Ausstattung: 1,75 
Eigenschaften: 2,68 
Leistung: 2,07 


Ф Preis 


Ф Anschlussmóglichkeiten 
© Artefakte im TV-Modus 


Ф Spieletauglichkeit 


Hardware-Kategorie: Grafikkarte 


Zwei-Slot-Kühlung, Werksübertaktung und 1.024 
MiByte VRAM kontra Single-Slot, Standardtakt 
und 512 MiByte: Wir testen, was Palits renovier- 
tes HD-4850-Grafikkartendesign leistet. 


ie Sonic-Reihe von Palit zeichnet sich so- 

wohl durch ein eigenes Kühlerdesign als 
auch durch eine werkseitige Übertaktung aus. 
Diese ist mit 685/1.000 gegenüber 625/993 
MHz (Referenz) ordentlich. Der Zwei-Slot- 
Kühler führt die Abwárme nur zum Teil aus 
dem Gehäuse hinaus; die nackten Speicher- 
chips und Spannungsregulatoren müssen sich 
mit dem Luftzug des Gebláses zufriedengeben. 
Abweichend vom Referenzdesign setzt Palit 
bei der Karte zwingend einen 8- statt eines 
6-Pol-Stromanschlusses voraus. Zweimal Dual- 
Link-DVI und ein S-Video-Anschluss verbinden 
die Grafikkarte mit dem Monitor bzw. Fernse- 
her. Das Zubehör ist spartanisch: Neben einem 
DVI-HDMI- und einem DVI-VGA-Adapter liegen 
dem Karton nur Treiber und eine Kurzanlei- 
tung bei - jedoch kein Stromadapter. 


Trotz guter Kühlung (62 Grad Celsius unter 
Last, 40 im Leerlauf) erreicht unser Testmuster 
im OC-Test nur 710 MHz GPU-Takt - 25 MHz 
mehr als die Werksübertaktung. Der Grafikspei- 
cher erklimmt dafür stattliche 1.150 MHz. Das 
Ergebnis in Race Driver: Grid (1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF) steigt dadurch um acht Pro- 
zent. Im Vergleich mit einer Referenz-HD-4850 
liegt die Karte damit um knapp 17 Prozent 
vorn. Die Lautheit ist dabei stets gut: In der 
Spielepraxis werden 2,0 Sone erreicht, erst im 
Furmark steigt der Wert auf 2,8 Sone - im Leer- 
lauf sind es gute 1,0 Sone. 


Fazit: Die HD 4850 Sonic 1GB ist dank der 
Werksübertaktung und 1.024 MiByte Video- 
speicher meist schneller als Nvidias Geforce 
GTS 250/1G. Im Vergleich mit der zwischen- 
zeitlich stark im Preis gefallenen HD 4870/1G 
(170 Euro) ist sie jedoch zu teuer. (cs/rv) 


Radeon HD 4850 Sonic 1GB 


Hersteller: Palit 

Web: www.palit.biz 

Preis: Ca. € 170,- 
Preis-Leistung: Befriedigend 


@ 1.024 MiByte VRAM 
Ф Werksübertaktung 


Ausstattung: 2,81 
Eigenschaften: 4,49 
Leistung: 2,46 


Ф Relativ leise 
© Wenig GPU-OC möglich 
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HANDGEFERTIGTES PC-GEHÄUSE AUS ALUMINIUM 


SEGELT MIT WINDGESCHWINDIGKEIT 


www.lian-li.com 


Logitech G35 


Mit 7.1-Klang, Dolby-Technik, Funktionstasten und Stimmverfrem- 
dung im Voice-Chat will Logitech den Headset-Markt erobern. Wir 


prüfen, ob das USB-Modell G35 sein Ziel erreicht. 


it den drei G-Tasten auf der 

linken Hórmuschelkónnen 
Sie etwa Winamp oder den Me- 
dia-Player starten und den Song 
wechseln - das geht sehr schnell 
und komfortabel. Mit der über- 
sichtlichen Software bestimmen 
Sie, welche Funktion die drei 
Sondertasten haben. So kónnen 
Sie damit auch per Tastendruck 
die Stimmverfremdung an- oder 
abschalten. Für Ihre Mitspieler 
im Voice-Chat klingen Sie dann 
etwa wie ein Alien, ein Android 
oder ein Troll; manche Modi 
sind jedoch schwer verständ- 
lich. Sehr nützlich sind dagegen 
die Lautstärkeregelung und der 
Mikrofon-Stummschalter auf der 
linken Hórmuschel. Dort sind sie 
deutlich schneller erreichbar als 
an einer Kabelfernbedienung. 


Auch wenn Sie die Sondertas- 
ten nicht nutzen, sollten Sie 
die mitgelieferte Software un- 
bedingt installieren: Erst damit 
wird die Dolby-Technik samt 
7.1-Unterstützung aktiviert und 
der Klang ist wesentlich natür- 
licher. So ist das G35 auch bei 


Hardware-Kategorie: Headset 


den höchsten Klängen unserer 
Teststücke noch  treffsicher. 
Der Bass hämmert zwar nicht 
ganz so kräftig wie beim Speed- 
Link Medusa NX, dafür spielt er 
filigraner. Tiefe Töne reichen 
jedoch nicht ganz so weit he- 
runter wie beim ähnlich teuren 
MMX 2 von Beyerdynamic oder 
Ultrasones Kopfhörer HFI-580. 
Insgesamt ist der Klang bei Mu- 
sik und Spielen gut bis sehr gut. 


Das gleiche Urteil gilt für den 
Tragekomfort: Selbst nach vielen 
Stunden sitzt das G35 angenehm 
und wirkt für 346 Gramm recht 
leicht. Zudem bieten die Hörmu- 
scheln Platz für leicht abstehen- 
de oder große Ohren. Logitech 
liefert drei individuell geformte 
Polsterungen für den Kopfbügel 
mit. Leider sind alle drei etwas 
zu hart. Zudem riss beim Wech- 
seln die Klettverschlussleiste ab, 
die das Polster halten soll. 


Fazit: Dank nützlichen Tasten, 
hohem Tragekomfort und gu- 
tem Klang ist das G35 eines der 
besten Spieler-Headsets. (dm) 


Logitech 
635_ 


Die G-Tasten, der Mikrofonschalter und die Lautstärkeregelung sind prak- 
tisch; der Mikrofonarm lässt sich jedoch nicht weit genug senken. 


G35 


| Hersteller: Logitech 

| Web: www.logitech.de 

| Preis: Ca. € 90,- 
Preis-Leistung: Befriedigend 


Ф Hoher Tragekomfort 
Ф 7.1-Effekte, guter Klang Ө Verarbeitung (Klettverschl.) 


Ausstattung: 1,24 


Leistung: 1,50 


Ф Praktische Zusatztasten 


www.pcgameshardware.de 


Eigenschaften: 4,92 


SATA / SAS Hot-Swap 


PC-888 


Bays: 5.25" x 2 (inklusive CD-ROM-Blende, 
3.5" intern x 4 (SATA / SAS Hot-Swap) 
М/В Typ: ATX / M-ATX 


2009 DAS NEUESTE LEISE DESIGN 


PC-B70 PC-B10 


Bays: 

PC-B71 

5.25" x 5, 3.5" x 1 (benutzen Sie einen 5.25" zu 3.5" Konverter), 
3.5" intem x 10 

PC-B70 

5.25" x 5, 3.5" x 1 (benutzen Sie einen 5.25" zu 3.5" Konverter), 
3.5" intem x 10 

МВ Typ: E-ATX / ATX / M-ATX 


Die Seitenabdeckung wurde zur 
internen Verkleidung mit einem alle 
Geräusche isolierenden Schaumstoff PC-B10 


ausgestattet. Außerdem wurden an ^ Bays: 5.25" x 5 (inklusive BZ-502, benutzen Sie 5.25" x 3), 
den Ecken Gummileisten angebracht, 3.5" intern x 4 


um die Lücken zu schließen sowie 
Vibrationen und Geráusche zu M/B Typ: ATX / M-ATX 


dämmen. 


Optimiert für PC-Spieler & PC Enthusiasten 
PS-A470GB 
PS-A650GB 
PS-A750GB 


* PS-A650GB / PS-A750GB hat einen blauen 
LED-Ventilator 


SILrENT FORCE 
Auf beste und leiseste Effizient abgestimmt 
PS-S650GE PI 
PS-S750GE 750W 
[ 850W | 


PS-S850GE 


Lieferanten 


4 PC-COOLING.de 
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OCZ 
OCZ2P10664GK 


Corsair TWIN2X- 
4096-8500C5 


Xigmatek 
Thors Hammer 


Hardware-Kategorie: Arbeitsspeicher (DDR2-1066) 


Vier GiByte DDR2-1066-Speicher für nur 45 Euro: 
OCZ bietet ein Top-Speicherkit zum Kampfpreis 
an. Wir prüfen Stabilität, Latenzen und natürlich 
das Overclocking-Potenzial. 


rste Verwirrung nach dem Einbau: Laut 

OCZ- Webseite soll das vier-GiByte-Pärchen 
im DDR2-1066-Modus bei 2,1 bis 2,2 Volt mit 
den Latenzen 5-5-5-18 laufen. Das EPP-Profil 
(es wird von Nforce-680-/780-Boards sowie 
manchen Platinen mit AMD-Chip unterstützt) 
sieht jedoch bei 533 MHz (DDR2-1066) und 
2,1 Volt die Timings 5-5-5-15 vor. Der Aufkleber 
auf den Modulen gibt lediglich die ersten drei 
Werte an: 5-5-5. Wir empfehlen grundsätzlich, 
die Vorgaben von der Webseite einzuhalten 
und Latenzen, Takt sowie Spannung manuell 
im BIOS einzustellen. In unserem Test lief das 
OCZ-Kit absolut problemlos im DDR2-1066- 
Modus bei 2,1 Volt mit den Timings 5-5-5-18. 


Zudem bieten die beiden 2.048-MiByte-Mo- 
dule ein sehr gutes Overclocking-Potenzial: 
Sobald wir die Spannung auf 2,2 Volt angeho- 
ben haben, liefen sogar 560 MHz (DDR2-1120) 
mit den Timings 5-5-5-18 stabil - weder Prime 
95 noch Memtest 86+ zeigten Fehler an. Ein 
höheres Ergebnis hat bisher noch kein Vier- 
GiByte-Pärchen im Test erreicht. Mit 2,2 Volt 
liegt die Spannung sogar noch innerhalb der 
Herstellerspezifikation und soll daher für die 
Module unbedenklich sein. Wer das RAM lie- 
ber im DDR2-800-Modus mit niedrigen Laten- 
zen nutzen möchte, kann die guten Timing 4-4- 
4-12 verwenden. Natürlich variieren OC- und 
Tuning-Potenzial innerhalb einer Speicherse- 
rie von Kit zu Kit - eine Garantie gibt es ledig- 
lich für stabilen DDR2-1066-Betrieb. 


Fazit: Mit DDR2-1066-RAM laufen Spiele auf 
einem Phenom-I- oder einem Core-2-PC etwas 
schneller als im DDR2-800-Modus. Das OCZ-Kit 
ist dank des niedrigen Preises eine gute Wahl 
und macht auch Übertakter glücklich. (dm) 


OCZ2P10664GK 


Hersteller: OCZ 
Web: www.ocztechnology.com 


Ausstattung: 2,00 
Eigenschaften: 4,68 


Preis: Ca. € 45,- 
Preis-Leistung: Sehr gut Leistung: 1,52 
Ф Niedriger Preis Ф Sehr gutes OC-Potenzial 


Ф DDR2-1066 garantiert Ф DDR2-800 mit 4-4-4-12 


ZA CORSAIR 
ER 


Hardware Kategorie: Arbeitsspeicher (DDR2-1066) 


Das Vier-GiByte-Kit von Corsair gleicht dem 
OCZ-Rivalen und bietet DDR2-1066-Garantie zum 
erstaunlich niedrigen Preis von ebenfalls nur 45 
Euro: ein Kopf-an-Kopf-Rennen. 


ie Spezifikationen sind beinahe iden- 
De zum DDR2-1066-Modell von OCZ. 
Anstelle von 5-5-5-18 sieht Corsair allerdings 
die geringfügig schnelleren Timings 5-5-5-15 
vor - dieser Wert ist sowohl auf der Hersteller- 
Webseite als auch direkt auf den Modulen an- 
gegeben. Hier ist auch die EPP-Vorgabe korrekt 
programmiert. Zudem garantiert Corsair stabi- 
len Betrieb im DDR2-1066-Modus mit 5-5-5-15 
bereits bei 2,1 Volt - OCZ gibt hingegen 2,1 
bis 2,2 Volt an. Auf unserem DDR2-Test-Main- 
board, dem bewährten Asus Blitz Formula mit 
P35-Chipsatz, lief das Corsair-Kit mit der an- 
gegebenen Spezifikation fehlerfrei. Im DDR2- 
800-Modus waren wie beim OCZ2P10664GK 
problemlos die niedrigen Latenzen 4-4-4-12 
möglich. 


Erste Unterschiede zwischen den beiden Kits 
gibt es im OC-Test: Entsprechend unseren 
Testrichtlinien heben wir die Spannung um 
maximal 0,1 Volt über die Herstellerspezifika- 
tion an - in diesem Fall also 2,2 Volt. Zudem 
legen wir die Latenzen auf 5-5-5-18 fest. Das 
OCZ-Kit hat die Messlatte auf 560 MHz (DDR2- 
1120) gesetzt - mit diesem Takt startete auch 
das TWIN2X-4096-8500C5-Pärchen problem- 
los, bei Memtest 86+ zeigte der besonders an- 
spruchsvolle fünfte Test jedoch Rechenfehler 
an. Als wir den Takt geringfügig auf 555 MHz 
(DDR2-1110) senkten, liefen hingegen sowohl 
Memtest 86+ als auch Prime 95 fehlerfrei. 


Fazit: Auch das Corsair-Kit bietet DDR2-1066- 
Garantie und viel OC-Potenzial zum genialen 
Preis. Das OCZ-Testmuster ließ sich ein wenig 
besser übertakten, der Unterschied liegt aber 
im Bereich der Serienstreuung - kaufen Sie die 
Module, die Sie günstiger bekommen. (dm) 


TWIN2X4096-8500C5 


Hersteller: Corsair 

Web: www.corsairmemory.com 
Preis: Ca. € 45,- 

Preis-Leistung: Sehr gut 


Ф Niedriger Preis 
Ф DDR2-1066 garantiert 


Ausstattung: 2,00 
Eigenschaften: 4,65 
Leistung: 1,57 


® Sehr gutes OC-Potenzial 
Ф DDR2-800 mit 4-4-4-12 


Hardware-Kategorie: Multisockel-CPU-Kühler 


Neue Packung, neues Design, kein Lüfter mehr: 
Der neueste Xigmatek-Kühler macht vieles 
anders als bisher. Ob der schwere Hammer auch 
besser zuschlägt als seine Vorgänger? 


ie darf schon als Markenzeichen des jun- 
S gen Kühlerherstellers Xigmatek gelten: die 
Direct-Touch-Technik. Die unteren Heatpipe- 
Enden liegen dabei direkt auf dem Prozessor, 
was die Wärmeübertragung verbessern soll. 
Der neue Thors Hammer bleibt bei diesem 
Prinzip, setzt aber im wahrsten Wortsinne 
noch einen drauf: Oberhalb der vier 8-Millime- 
ter-Heatpipes liegen noch drei 6-mm-Róhren, 
die so natürlich keinen Kontakt mehr zum 
Heatspreader der CPU haben. Wir werden prü- 
fen, ob der Aufbau funktioniert. 


Der Thors Hammer wird in einer neu gestal- 
teten Verpackung geliefert, in der sich kein 
Lüfter mehr findet. Wie bei Thermalright oder 
Thermolab kann und muss der Käufer also 
selbst für die Belüftung sorgen; montieren 
lassen sich bis zu zwei 120-Millimeter-Lüfter, 
Gummihalterungen liegen bei. So lässt sich der 
Hammer ganz nach Bedarf auf Hóchstleistung 
trimmen oder besonders leise betreiben, wo- 
bei sich die recht weit auseinanderliegenden 
Lamellen eher für einen schwachen Luftstrom 
eignen; im Test konnten wir einen Q9550 so- 
gar passiv kühlen, wenn auch nur auf unserem 
offenen Teststand. Der QX6850 jedoch machte 
dem Xigmatek zu schaffen: 31,4 Grad Celsius 
Delta-Temperatur mit dem Scythe S-Flex bei 
1.200 U/min sind kein schlechter Wert, doch 
der Dark Knight aus gleichem Hause kühlt 
besser. Auch bei niedrigeren Drehzahlen liegt 
der Thors Hammer leicht zurück. Dafür ist das 
Montagesystem relativ leicht zu handhaben 
und garantiert sehr hohen Anpressdruck. 


Fazit: Der Thors Hammer kühlt leider nicht 
so gut, wie es seine 800 Gramm und die Zusatz- 
Heatpipes erwarten lassen. (hs) 


Thors Hammer 5126384 


Hersteller: Xigmatek 

Web: www.xigmatek.de 
Preis: Ca. € 50,- 
Preis-Leistung: Ausreichend 


Ausstattung: 3,25 
Eigenschaften: 2,65 
Leistung: 2,00 


Ф Gute Befestigung 
Ф Zwei Lüfter montierbar 


© Nur mäßige Leistung 
© Recht hoher Preis 
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Sapphire Vapor-X 


Mit der HD 4870 Vapor-X 2G stellt Sapphire eine Radeon HD 4870 mit 
eigenem Platinendesign vor. Dieses beinhaltet neben gigantischen 
2.048 MiByte Videospeicher auch einen Vapor-Chamber-Kühler. 


ie namensgebende Vapor- 

X-Kühlung der Sapphire- 
Kreation arbeitet mit einer 
Verdampfungkammer auf Va- 
kuum-Basis samt Kupferboden, 
welche die Wärme der GPU an 
einen Alu-Block weiterleitet; ein 
75-Millimeter-Axiallüfter sorgt 
für Frischluft. Der große Küh- 
ler auf den Spannungswand- 
lern muss alleine klarkommen, 
ebenso die einen Zentimeter 
hohe Aluminium-Schiene auf 
der Rückseite, welche die Hälfte 
der 16 Speicherbausteine kühlt. 
Im 2D-Betrieb messen wir sehr 
leise 0,3 Sone, unter 3D-Mark- 
03-Last säuselt die Konstruktion 
mit 1,2 Sone bei nur 70 °C vor 
sich hin. Trotzdem liefert Sap- 
phire die HD 4870 mit den übli- 
chen 750/1.800 MHz aus. 


Anschlussseitig bietet die HD 
4870 Vapor-X neben einem 
Dual-Link-DVI- und einem VGA- 
Port auch einen nativen HDMI- 
Ausgang. Die Platine samt ana- 
loger Stromversorgung erhält 
durch zwei sechspolige Netz- 
teilstecker genügend Saft. 


Hardware-Kategorie: Grafikkarten 


Mit im Karton liegt eine „Ruby 
ROM“ mit Spiele-Demos, der 
3D Mark Vantage Advanced, 
Cyberlinks DVD Suite und 
Power DVD. Zwei Stromadap- 
ter und eine Crossfire-Brücke 
runden die Ausstattung ab. 
Der 2 GiByte große Videospei- 
cher der HD 4870 Vapor-X 
steigerte im Test nur in Crysis 
Warhead die trotzdem un- 
spielbaren Fps-Werte, ansons- 
ten agiert die Radeon in un- 
serem Test auf dem üblichen 
Niveau, welches leicht über 
dem einer GTX 260-216 liegt. 
Im Übertaktungstest mit Crysis 
konnten wir die Sapphire-Karte 
dank einer Erhöhung der Takt- 
raten auf 790/1.938 MHz um 
rund 5 Prozent beschleunigen. 


Fazit: Für 250 Euro bietet die 
HD 4870 Vapor-X eine schr effi- 
ziente Kühlung sowie eine gute 
Ausstattung. Trotz niedriger 
Temperaturen ließ sich unser 
Exemplar kaum übertakten. Der 
2 GiByte große Videospeicher 
sorgt nur in Ausnahmefällen für 
mehr Spieleleistung. (ms) 


Sapphire setzt bei der HD 4870 2G auf ein eigenes Platinen-Design samt 
Vapor-X-Technik und eines großen Kühlers auf den Spannungswandlern. 


Vapor-X HD 4870 2.048 MiByte 


Hersteller: Sapphire 

Web: www.sapphiretech.com 
Preis: Ca. € 250,- 
Preis-Leistung: Befriedigend 


Ф Riesiger Framebuffer 
Ф Kühl und sehr leise 


WERTUNG EIN 


Ausstattung: 2,46 
Eigenschaften: 1,78 
Leistung: 2,02 


© Kein Werks-OC 
© Geringes OC-Potenzial 
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proudly presented by 


Casetek 


zDer Allrounder 


für Gà aming bis Office! 


e 


Integrierter, leiser 120 mm Lüfter 
Blaue LED- -Beleuchtung an/ausschaltbar 


Komplette Metallgitterfront 


Starkes Design, bessere Kühlung 


2 klappbare Tragegriffe 


für optimale Mobilität 


Vier Modelle verfügbar 
[schwarz + silber mit + ohne Fenster 
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Razer Mamba 


Der Produktname , Mamba" soll die Konkurrenz 
erschauern lassen. Aber ist die Mamba wirklich die 
Schlange unter den Mäusen? Wir machen den Test. 


B ic ins Dunkel 


Sowohl die Maus selbst als auch die Ladestation mit integriertem Funkempfän- 


ger verfügen über Beleuchtungseffekte. 


An der Unterseite der Maus finden Sie den Powerschalter (links), den Synchroni- 
sierungs-Taster (rechts) sowie den USB-Verriegelungsmechanismus (oben). 
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Razers neue Gamer-Maus im Test 


ereits die Verpackung 
der neuen High-End-Maus 
lässt erahnen, dass Razer 


die Mamba in die vordere Liga 
der Profi-Mäuse einordnet: So 
wird der Nager statt in der übli- 
chen Blister-Verpackung in einer 
Art Plexiglas-Vitrine verkauft. 
Das Zubehör befindet sich im 
mattschwarzen Sockel, welcher 
mehrere Papp-Schuber für die ver- 
schiedenen Komponenten enthält. 
Beim Auspacken kommen neben 
der Ladestation und der (engli- 
schen) Bedienungsanleitung auch 
Aufkleber und ein USB-Kabel zum 
Vorschein. Insbesondere Letzte- 
res ist eines der Highlights der 
Razer Mamba: Es lässt sich sowohl 
an der Maus selbst als auch an der 
Tischladestation, welche gleich- 
zeitig auch als Funkempfänger 
dient, anbringen. Das Umstöpseln 
des Kabels erweist sich jedoch 
als etwas fummelig und reicht 
in puncto Benutzerfreundlichkeit 
nicht an das System der X8 von 
Microsoft heran. 


Ausstattung, Eigenschaf- 
ten und Leistung 

Razer hat der Mamba mit ihrem 
5.600-Dpi-Sensor eine der höchs- 
ten momentan verfügbaren Auflö- 
sungen spendiert. Dies machte sich 
auch in unseren Tests bemerkbar. 
Die Untergrund-Kompatibilität, La- 
tenz und Präzision der Gamer-Maus 
lassen sowohl mit als auch ohne 
Kabel keine Wünsche offen. Die 
Maus ist somit uneingeschränkt 
spieletauglich. Ebenfalls sehr gut 
präsentieren sich die Druckpunkte 
der insgesamt sieben Tasten. Insbe- 
sondere beim Scrollrad gefällt der 
kurze und knackige Druckpunkt 
- die Rasterung empfinden wir al- 
lerdings als etwas zu schwammig, 
außerdem besitzt sie einen leich- 
ten Leerlauf. Der größte Teil der 


Razer Mamba 


Hersteller: Razer 

Web: www.razerzone.de 
Preis: Ca. € 125,- 
Preis-Leistung: Mangelhaft Leistung: 1,50 


@ Leistung 


Sondertasten ist gut zu erreichen 
und bietet im Zusammenspiel mit 
dem restlichen Mauskörper eine 
ausgezeichnete Ergonomie, wozu 
auch die rutsch-hemmende Be- 
schichtung beiträgt. 


Warum der Hersteller die beiden 
Taster zur Umschaltung der Sen- 
sor-Empfindlichkeit auf die Ober- 
seite neben der linken Maustaste 
verlagert hat, ist uns schleierhaft. 
In schnellen Gefechten ist eine 
zügige Dpi-Anpassung dadurch 
nahezu ausgeschlossen. Etwas ge- 
wöhnungsbedürftig ist auch die 
durch den internen Akku verur- 
sachte Hecklastigkeit der Mamba. 
Insbesondere wenn Sie Ihre Maus 
im Spiel des Öfteren anheben, 
werden Sie sich hier umstellen 
müssen. 


Software 

Die Razer-eigenen Treiber bieten 
viel Spielraum für alle erdenk- 
lichen Anpassungen. Hier lassen 
sich beispielsweise Makros erstel- 
len oder die Leuchteffekte der 
Maus anpassen. Nicht selbstver- 
ständlich ist außerdem die Móg- 
lichkeit, die Funktionen jeder der 
sieben Tasten zu àndern. 


Fazit 
Die Mamba beweist erneut, dass 
man sich bei Razer ausgezeichnet 
auf die Produktion hochwertiger 
High-End-Mäuse versteht. An den 
genannten Kritikpunkten sollte 
der Hersteller allerdings noch 
etwas feilen. Insbesondere eine 
Verbesserung der Mauskabel-Be- 
festigung erscheint uns zwingend 
erforderlich. Sind diese Punkte 
behoben, fehlt eigentlich nur noch 
eine Anpassung des Verkaufsprei- 
ses, denn 125 Euro sind für eine 
Maus einfach viel zu teuer. D 
Manuel Schulz 


Ausstattung: 2,14 
Eigenschaften: 1,78 


& Modding-Beleuchtung 


€&& Mit und ohne Kabel nutzbar © Preis-Leistungs-Verhältnis 
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Palit GTS 250 2GB 


Nvidias Geforce 9800 GTX+ hört nun auf den Namen GTS 250. Palit 
kombiniert die „neue” GPU mit 2.048 MiByte Videospeicher und 


einem eigenen Platinendesign. Was kann das Speichermonster? 


alit hebt seine Geforce GTS 

250 (738/1.836/1.102 MHz) 
durch den Einsatz von zwei 
GiByte Videospeicher von der 
Masse ab. Die 1-GiBit-GDDR3- 
Chips sind für 0,8 ns und damit 
1.200 MHz spezifiziert. Auch 
der Kühler der Grafikkarte 
unterscheidet sich dank des 
76-Millimeter-Axiallüfters vom 
Einheitsbrei des Referenzde- 
signs. Zwei sechspolige An- 
schlüsse vom Netzteil versorgen 
die Platine mit Strom. Neben 
Dual-Link-DVI bietet die Karte 
einen HDMI-Ausgang und eine 
D-Sub-15-Buchse für den An- 
schluss analoger Monitore. Die 
Ausstattung beschränkt sich 
auf das Nötigste: Neben einem 
HDMlI-auf-DVI-Adapter, einem 
HDMI-Kabel sowie dem obliga- 
torischen Stromadapter (Molex 
auf 6-Pin) werden lediglich eine 
Treiber-CD und eine Kurzanlei- 
tung mitgeliefert. 


Unsere Benchmarks zeigen kei- 
ne nennenswerten Vorteile für 
2 gegenüber 1 GiByte Speicher, 
nicht einmal beim Einsatz von 


Hardware-Kategorie: Grafikkarten 


HD-Texturpacks. Die Radeon 
HD 4850 mit 1 GiByte ist der 
Karte insgesamt minimal über- 
legen. Lediglich bei extremen 
Einstellungen, 2.560 x 1.600 
Pixel und mindestens 8x MSAA, 
setzt sich die 2-GiByte-Karte in 
Einzelfällen ab. Relevant ist dies 
aber nicht, da in diesen Gefilden 
keine GTS 250 respektive 9800 
GTX* spielbare Fps erreicht. 


Im OC-Test mit Crysis (D3D10) 
erreichen wir 828/2.106/1.215 
MHz (GPU/ALU/VRAM), was die 
Framerate zwischen 10 und 14 
Prozent erhóht. Auch die Kühl- 
leistung überzeugt - auf Kosten 
der Lautstárke: Unter Last wer- 
den stórende 4,1 Sone erreicht, 
im Leerlauf gute 1,4 Sone. 


Fazit: Die mittlerweile für un- 
ter 200 Euro erhältlichen Kar- 
ten Radeon HD 4870/1.024 und 
Geforce GTX 260-216 bieten 
aktuell mehr Leistung. Dank 2 
GiByte VRAM besitzt Palits GTS 
250 einen Hauch von Zukunfts- 
sicherheit, der sich jedoch erst 
noch zeigen muss. (rv/cs) 


Wie die Geforce 9800 GTX(+) benötigt die GTS 250 zwei 6-Pin-Stromste- 
cker. Das Platinen- und Kühlerdesign der Palit-Karte ist eine Eigenkreation. 


Geforce GTS 250 2GB 


| Hersteller: Palit 
Web: www.palit.biz 
Preis: Ca. € 180,- 
Preis-Leistung: Befriedigend | Leistung: 2,47 


Ausstattung: 2,51 


Eigenschaften: 1,85 


ES 
| 


Ф Riesiges Speicherpolster © Lautstärke unter Last 
geg Ф Starker Kühler © Nur 9800-GTX-Leistung ` 
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DLP/435 - 
0Р/5350530 
DUPIG35EI630 


Mehr Details und 
Produktinformationen 
unter wwW.rasurbo.com 


Für Klima und Kon- 


to: Strom sparen 


Der PC wird immer 
leistungsfähiger, 
aber gleichzeitig 
auch immer leis- 
tungshungriger, was 
den Stromverbrauch 
anbelangt. Wir zei- 
gen Ihnen, welche 
Komponenten be- 
sonders vorbildlich 
mit den Ressourcen 
umgehen, und geben 
Tipps zum Strom- 
sparen. 
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lles wird teurer, so auch 
der elektrische Strom. Zu- 
sammen mit der aktuellen 


Debatte um den Klimaschutz liegt 
es da nahe, sowohl Portemonnaie 
als auch Umwelt zu schonen und 
den PC auf unnütze Stromver- 
schwenderabzuklopfen. Wirhaben 
Dutzende von Komponenten un- 
ter die Lupe genommen und sagen 
Ihnen, wo Sie den Stromsparhebel 
am effektivsten ansetzen können 
und wie viel Budget-Erleichterung 
pro Jahr möglich ist. 


Hinweis: Im Rahmen dieses Ar- 
tikels sprechen wir des Öfteren 
von Stromverbrauch, auch wenn 
der korrekte Begriff „elektrische 
Leistungsaufnahme“ lautet. 


Ist der PC ein Strom- 
fresser? 

Aktuelle Rechner können mit ihrer 
Leistungsaufnahme im Extremfall 
bei über 1.000 Watt liegen und die 
Netzteilhersteller sind darauf na- 
türlich bereitwillig angesprungen. 
Handelsübliche PCs benötigen aller- 


dings weitaus weniger leistungsfä- 
hige Stromversorger. Ein typischer 
älterer Mittelklasse-Rechner mit 
Dualcore-Prozessor und nicht eben 
stromsparender Grafikkarte liegt 
laut unserer Volllastmessung mit 
einer Prime-95-Instanz pro Kern 
und dem Grafik-Stresstest Furmark 
bei knapp unter 220 Watt realer 
Leistungsaufnahme. Erst ein über- 
taktetes High-End-System mit Core 
i7 und der Dual-GPU-Karte Radeon 
HD 4870 X2 erreicht in der Spitze 
rund 640 Watt. 


Besonders mobile Rechner sind na- 
türlich auf eine niedrige Leistungs- 
aufnahme getrimmt, müssen sie 
doch im Bedarfsfall aus einem 
Akku gespeist werden. Selbst ein 
spieletaugliches Notebook mit 
2,4-GHz-Dualcore-Prozessor und 
DX10-Mittelklasse-Grafik auf dem 
ungefähren  Leistungsniveau ei- 
ner Geforce 9600 GT benötigt nur 
102 Watt unter Volllast. Ein reines 
Office-Notebook kommt mit weni- 
ger als einem Drittel davon aus. Im 
Vergleich zu typischen Haushalts- 


geräten sind selbst die Werte des 
Hochleistungs-PCs nicht besonders 
beeindruckend, jedoch sollten Sie 
bedenken, dass ein PC typischer- 
weise deutlich länger pro Tag läuft 
als beispielsweise ein Wasserkocher 
oder eine Kaffeemaschine. 


TDP 

Viele Hersteller geben für ihre Pro- 
dukte eine „Thermal Design Power“, 
wie das Akronym TDP ausgeschrie- 
ben heißt, an. Daneben findet man 
auch noch Angaben wie „maximum 
power draw“ oder „maximum board 
power“ - all diese Angaben haben 
eines gemein: Ihre Definition ist 
recht ... belastbar. Fast nie wird da- 
mit die maximale Leistungsaufnah- 
me angegeben, wie unsere Tests 
zeigen, deren Ergebnisse gerade im 
Bereich der Grafikkarten oft deut- 
lich darüber liegen. Meistens sind 
die Herstellerangaben eher als ty- 
pische durchschnittliche Leistungs- 
aufnahme zu verstehen, mit deren 
Abwärme der werkseitig gelieferte 
Kühler auch über längere Zeit fertig 
werden muss. 
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Test 


Stromspar- 


Spezial 


un Watt (ohne AA/AF) 
mm mm mm Watt (mit AA/AF) 


NN eme 


mm Fps (1.680 х 1.050, ohne AA/AF) 
mm mm mm Fps(1.680x1.050, mit 8x MSAA/16:1AF) ^ | 


2 4 6 В 39 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 2 34 36 38 3140 242 44 46 4 50 52 


Watt (1.680 x 1.050, 


Lastbetrieb kein AA/AF) 


PCs vs. Haushaltselektronik 
E Im direkten Vergleich benötigen PCs relativ wenig Leistung. 

I Dies wird über die hohe tägliche Betriebsdauer ausgeglichen. 
E High-End-PCs benötigen überproportional viel Leistung. 


Watt pro Fps 


E Crysis Warhead erreicht wenige Fps pro Watt, benötigt 
aber nicht die höchste elektr. Leistung der getesteten Spiele. 
E Grid erzielt eine hohe Bild-pro-Watt-Rate. 


Watt (1.680 x 1.050, 


Leerlauf 8x MSAA/max. АЕ) 


Bilder pro Sekunde 
(Durchschnitt) 


Leistungsaufnahme in Relation zu Bildern pro Sekunde 
BESSER [Ману 5) 100 — 150 — 200 250 300 


Leistungsaufnahme 


u 
2g 
= 
z 
Li 
= 
50 
Sek. 0 


Grafikkarten 


Toaster E 200 


High-End-PC (Core i7 OC, HD 4870 X2) 


E 610 


Mittelklasse-PC (Dualcore-CPU, X1950 XTX) | IE 217 


Gaming-Notebook (DC, Mittelkl.-DX10-Grafik)]| BW 102,1 


Office-Notebook (Singlecore, int. Grafik) || 27,8 


BESSER «| Watt 0 200 400 600 800 1.000 A 1.500 2.000 

BB Fallout 3 уто БЕН 27: 

Wasserkocher 1.870 (HD-Pack) TC) 275 
Mikrowelle (älteres Modell) о ЩЕ 

Far Cry 2 v1.02 „| 

Heizlüfter E 1.400 (DX 10) NEN 274 
Kaffeemaschine (Pad-basiert) ТЕЙ Call of Juarez v1.1.0.0 || M 275 

DX 10) 

Bodenstaubsauger AE foc —— 266 

Sept DE "ADIO — 262 0 


Call of Duty: World at 
War (dt.) v1.3 (DX 9) 


Crysis Warhead v1.1 
(DX10,64Bi) | NN 


Race Driver: Grid v1.2 | BE 308 
(DX 9) 


Alle Messungen Entnahmemessungen direkt an der Steckdose mit einem handelsüblichen Energie-Monitor 


System: Core i7-920 @ 3,5 GHz, X58-Chipsatz, 3 x 2 GiB DDR3-1400, GTX 285 (182.08); Vista x64 SP1 


Reale Leistungsaufnahme verschiedener Modelle 


Stromverbrauch Grafikk. 


Leerlauf 
(Desktop Vista x64) 


ll Das Leerlaufen beherrschen HD 4670 und 4850 am besten. 


E Crysis Warhead ist ein typisches Beispiel für Spielelast. 
E Der Furmark treibt viele Grafikkarten über ihre TDP. 


Crysis Warhead v1.1 
(DX10, 64 Bit) 


Furmark 
(Ex. B. 1.280 x 1.024) 


Leistungsaufnahme Grafikkarte in drei Szenarien 


rafikkarten haben in den ver- aufnahme der Grafikkarte messen BESSER 4 | Watt |o 50 100 150 200 
(7.5 Jahren den höchs- zu können - und zwar nur der SE? | EP "T 
ten  Leistungssprung  hingelegt, Grafikkarte allein ohne den rest- GE OO MR) 62,9 
gleichzeitig zeigen sie aber auch lichen PC. Die Leerlauf-Ergebnisse Geer L 19 ОЗ 
den größten Zuwachs bei der elek- unter Windows Vista x64 mit zum (6251993 мна)" i 177 
trischen Leistungsaufnahme, dem Testzeitpunkt im März aktuellen "mm L "PR me 
„Stromverbrauch“. Mit einer TDP Treibern (Catalyst 9.2 und Geforce (175/1125 мна) : 129,8 
von bis zu 289 Watt und einem 182.08) finden Sie im Benchmark Baer | "ER = 
Realverbrauch von über 360 Watt rechts, dessen Rangfolge nach dem (650/1.625/900 MHz) 72,1 
liegen aktuelle Multi-GPU-Grafik- Verbrauch im Leerlauf sortiert ist. оа ШШЕН 266 Ei 
karten mit Abstand in Führung, (648/1.476/1.242 MHz) : 2083 
was die unrühmliche Hitliste der Die Geforce-GTX-Reihe implemen- GIX 260-216у55пт || ` 30.3 in 
Leistungsaufnahme angeht. Aber es tiert effiziente Techniken zur Sen- (576/1.242/999 MHz) 159 
gibt auch Positives zu vermelden. kung der Leistungsaufnahme, wenn IX 260-216165nm || ` 32,5 - 
Sowohl AMD als auch Nvidia haben keine hohe 3D-Belastung anliegt. (576/1.242/999 MHz) : 190,8 
eingesehen, dass die Grafikkarte Die HD 4870 hingegen hat hier ES [ — —EHE = 
zumindest im Desktop-Betrieb ei- noch Schwierigkeiten aufgrund des (650/800 MHz) ^ 1056 
nen Stromspar-Modus benótigt. hohen Taktes des GDDRS-RAMs. 9800 GTK; [F5 i 

Senken Sie diesen, zum Beispiel per dms 1285 158 

Um die Wertigkeit der Testergeb- Rivatuner, manuell auf die Hälfte, HD 4870/16 RN 55; 
nisse für Sie weiter zu erhöhen, fällt auch der Leerlaufverbrauch Eu 127,7 191,6 


hat die Redaktion Ausrüstung an- 
geschafft, um die reale Leistungs- 
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von rund 55 auf etwa 40 Watt beim 
Referenz-Design. > 


System: Core i7-920 @ 3,5 GHz, X58, 6 GiB DDR3-1400, GF GTX 285 (182.08 WHQL); Vista x64 SP1 
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* Watt: weniger ist besser, Fps: mehr ist besser 


*Nicht-Referenz-Design 


Stromspar- 
Spezial 


romsparprofi 


Als Vollversion finden Sie auf unserer DVD (Seite 1) 
den Stromsparprofi. Das Programm nistet sich neben 
der Windows-Uhr ein und erlaubt den Schnellzugriff 
auf mehrere lernende Sparmodi — mehr auf Seite 7. 


Prozessoren Last (Prime 95) 
ll Ein- und Zweikernprozessoren brauchen nur wenig Saft. Leerlauf 
E Am meisten verbraten erwartungsgemäß die Quadcores. 
BAMD-CPUs und Core i7 enthalten den Speichercontroller. 
Leistungsaufnahme CPU - Intel 
BESSER «| Watt |0 20 40 60 80 100 — 120 
Celeron E1200 ru 249 
Core 2 Duo E7300 үү 27,5 
Pentium Dual-Core || MEM 27,8 
E5400 40 
D oss 29,5 
Core 2 Duo E8200 45 
E 36,3 
Core 2 Duo E4400 70 
LE 
Core 2 Duo E8400 74 
E 0,7 
Core 2 Duo E8600 8,5 
E KEN 
Core 2 Duo E6320 149 
ee 
Core 2 Duo E6300 282 46,0 
Hue 
Core 2 Quad 095505 58 495 
N 19,9 
Core 2 Quad 09300 8,5 
[m a ei 
Core 2 Duo E6600 15,7 53,2 
[Le e 1] 
Core 2 Quad Q9550 155 65,0 
7 к 61 
Соге 17-920 123 
| ш ш 
Core 2 Quad 06600 151 69,0 
i N 7, 
Core i7-940 13,6 75,5 
в г 25, 
Соге 17-965 ХЕ 168 85,8 
Core 2 Extreme UT 37 
QX9770 28,3 
Core 2 Extreme || 101,3 
QX6850 339 
Leistungsaufnahme CPU - AMD 
BESSER 4| Watt |0 20 40 60 80 100 120 140 
Sempron LE-1250 — 5 32,9 
E 50, 
Athlon X2 4850e 127 59,0 
ll 
Athlon 64 X2 4200+ 206 66,6 
p—— IP — а] 
Phenom X4 9100e 254 728 
I U 72, 
Phenom II ХЗ 720 BE 232 790 
| H 
Athlon 64 X2 5000+ 253 794 
E ER 
Athlon 64 FX-62 266 320 
E LL 
Athlon X2 7750 BE ai 997 
EH 
Phenom II X4 940 BE 321 107,1 
109, 
Phenom X4 9600 278 109,9 
| 35,9 
Phenom X4 9950 BE 38,1 


Methode: Messung am 12-Volt-Stecker mit Messzange Chaurin Arnoux F03; EIST/C'n’q inaktiv 
System: Intel P45/X58, AMD 790F, 4/6 GiByte RAM, Geforce GTX 280; Windows Vista x64 SP1 
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Allerdings entsteht dann bei jedem 
Umschalten der Taktfrequenz ein 
kurzes  Bildschirmflackern;  ver- 
mutlich ist das der Grund, warum 
AMD diese Technik nicht ab Werk 
einsetzt. Bei der HD 4870 X2 hat- 
ten wir mit dem zum Testzeitpunkt 
aktuellen Catalyst 9.2 unter Vista 
x64 das Problem, dass zunächst nur 
eine Hälfte der Karte die niedrigen 
Taktraten von 507/500 Megahertz 
umsetzte. Erst nachdem wir kurz 
eine beliebige 3D-Anwendung ge- 
startet und wieder beendet hatten, 
gelang das Heruntertakten beider 
GPUs und der angeschlossenen 
Speicherbausteine. 


Bei der HD 4670, HD 4550 und ei- 
nigen neuen Partnermodellen der 
HD 4850 wie der Vapor-X von Sap- 
phire funktioniert der sogenannte 
Idle-Modus hingegen vorbildlich, 
ein Stromverbrauch von unter 10 re- 
spektive 20 Watt ist die Folge. Auch 
die Geforce 9600 GT und die Rade- 
on HD 3870 gehen nicht allzu ver- 
schwenderisch mit elektrischer En- 
ergie um - besonders im Leerlauf. 


Zudem haben wir einen Blick auf 
den Verbrauch des gesamten PCs 
bei aktuellen Spielen geworfen und 
über unsere Standard-Benchmarks 
sowohl die  Leistungsaufnahme 
als auch die Fps sekundengenau 
protokolliert. Das etwas überra- 
schende Ergebnis: Grafiklastige Ti- 
tel wie Crysis Warhead oder Tom 
Clancy's H.A.W.X. sind zwar sehr 
rechenaufwendig, verursachen per 
se aber keine höhere Leistungsauf- 
nahme als einfachere Spiele. Die 
höchste Last forderte Race Driver: 
Grid dem Gesamtsystem ab. Das 
Verlaufsdiagramm auf der vorigen 
Seite zeigt außerdem den Einfluss 
der Fps auf die Leistungsaufnahme 
in unserer Half-Life 2 (dt.)-Demo, 
da diese eine stark schwankende 
Fps-Charakteristik aufweist. Offen- 
bar gleichen sich die Lasten auf 
dem System wieder aus, sodass eine 
höhere Fps-Rate nicht zwangsläu- 
fig zu höherer Leistungsaufnahme 
führt. Mit aktiviertem MSAA und AF 
steigt die Leistungsaufnahme hier 
etwas an und bleibt auf einem kon- 
stanteren Niveau. 


CPUs und Infrastruktur 


Prozessoren bei verschiedenen Einstellungen, Kühler, Mainboards 


o wie die Grafikkarte einen 

Teil ihrer Schaltkreise schlafen 
legt, wenn kein Spiel sie fordert, 
wechseln auch Prozessoren in 
verschiedene Sparmodi, wenn sie 
wenig zu tun haben. AMD nennt 
diese Maßnahmen Cool'n’quiet, 
bei Intel heißen sie Speedstep 
oder auch EIST; hinzu kommen 
mehrere Schlafzustände wie CIE, 
wenn wirklich nichts zu tun ist. 
Wie gut all das funktioniert, haben 
wir ausprobiert; hinzu kommt ein 
Vergleich von 30 Prozessoren bei 
deaktivierten Sparfunktionen, vom 
einkernigen Sempron LE bis hinauf 
zum Quadcore Core i7-965 XE. 


Gemessen haben wir die Stromzu- 
fuhr über den 12-Volt-Stecker für 
die CPU, denn anders als früher be- 
ziehen moderne Prozessoren ihren 
Saft kaum noch aus dem 24-poligen 
ATX-Stecker. Ein paar Watt entge- 
hen uns dadurch schon, doch die 
Relationen zwischen den einzel- 
nen Modellen stimmen. Beachten 
Sie aber, dass AMD-Prozessoren 
und der Core i7 auch Speichercon- 
troller enthalten, die ebenfalls mit 


Energie versorgt werden wollen - 
die Core-2-Chips sind von dieser 
Bürde befreit, was sich vor allem 
im Leerlauf bemerkbar macht. 


Intel-CPUs 

Dass der kleine Celeron am we- 
nigsten Energie braucht, ist kaum 
verwunderlich; überraschend je- 
doch ist der deutlich schnellere 
Core 2 Duo E7300 auf dem zweiten 
Platz. Für ihn gibt Intel eine maxi- 
male Abwärme (TDP) von 65 Watt 
an, der Chip nimmt laut unserer 
Messung aber höchstens 28 Watt 
auf und damit nicht mehr als der 
lahmere Pentium, obwohl dieser 
ein Drittel weniger L2-Cache hat. 
Das andere Ende der Skala beset- 
zen die mittlerweile eingestellten 
Core-2-Extreme-Modelle, vor allem 
der QX6850 mit 65-Nanometer- 
Technik ist ein Schluckspecht und 
braucht deutlich mehr Leistung als 
selbst der schnellste Core i7. Moder- 
ne Fertigungsverfahren senken die 
Leistungsaufnahme deutlich, was 
etwa der Vergleich zwischen dem 
alten E4400 (65 nm) und dem viel 
schnelleren, aber fast ebenso spar- 
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Test 


Stromspar- 
Spezial 


CPU-Sparfunktionen (1) «| |CPU-Sparfunktionen (2) M= 


Phenom X4 9850 BE 


9.552 8:55 


m. EIST Bn 2.442 (Basis) 


E Die Sparfunktionen C no und EIST kosten kaum Performance. Cinebench 1 CPU E C'n'q und EIST senken vor allem den Leerlauf-Verbrauch. Leerlauf 
E Einzig der alte Phenom verliert im Einzelkern-Test Leistung. ll Die neuen 45-Nanometer-CPUs brauchen generell wenig. 
E Spiele können mit Teillast größere Unterschiede aufweisen. E EIST senkt den Verbrauch des 09550 sogar unter Last. 
Cinebench R10 - AMD Leistungsaufnahme PC — AMD 
BESSER » | Pkt. |0 4.000 8.000 12.000 16.000 BESSER «| Watt |0 50 100 — 150 200 250 300 
Phenom I X4 940 BE ННН 12.202 (+2%) Phenom Il X4 940 BE || BE 211 (0%) 
o. C'n'q 3.421 (0 96) m. C'n'q 115 (-15%) 
Phenom 1 X4 940 BE || 00000 1 1.994 (8255) Phenom Il X4 940 BE | BEN 211 8255 
mug JE 3.405 (Basis) Cna JE 135 (Basis 
Phenom X4 9850 BE 9.868 (0%) Phenom X4 9850 BE 248 (0%) 
о.Ста 2.550 (+22 %) m. Ста 131 (1496) 


Phenom X4 9850 BE 


А) 


o. EIST ШЕН 140 (Basis) 


mg EEE 2.094 (Basis) «Ст [EE 
Cinebench R10 - Intel Leistungsaufnahme PC - Intel 
BESSER » | Pkt. |0 4.000 8.000 12.000 16.000 BESSER «4| Watt |0 50 100 — 150 200 250 300 
Core 2 Quad Q9550 12.746 (0%) Core 2 Quad Q9550 175 (-7%) 
o. EIST 3.541 (0%) m. EIST 113 (5 %) 
Core 2 Quad 09550 12.711 (Basis) Core 2 Quad Q9550 | EEE 166 (825) 
m. EIST TU 3.539 (Basis) o. EIST BN 119 (Basis) 
[Core 2 Extreme QX6850) 12.311 (0%) Core 2 Extreme QX6850) 230 (0%) 
о. EIST 3.465 (+1%) m. EIST 121 (1496) 
[Core 2 Extreme QX6850) 12.238 (Basis) Core 2 Extreme QX6850) 230 (Basis) 


System: Intel P45/X58/AMD 790FX, 4/6 GiByte RAM, Geforce GTX 280; Windows Vista x64 SP1 


System: Intel P45/X58/AMD 790FX, 4/6 GiByte RAM, Geforce GTX 280; Windows Vista x64 SP1 


= 
Leerlauf D | 
Mainboards Е CPUs: Spannung & Takt Ё "> 
E Die drei AMD-Platinen nehmen am wenigsten Leistung auf. E Die Taktfrequenz hat wenig Einfluss auf den Verbrauch. Leerlauf 
I Die Core-2-Platinen brauchen mehr, unter anderem aufgrund E Die Spannung ist viel wichtiger — Undervolting lohnt sich. 
des Speichercontrollers, der hier in der Northbridge sitzt. E Auch die CPU-Temperatur zu senken, bringt etwas. 
Leistungsaufnahme Mainboards Leistungsaufnahme PC — CPU-Spannung 
BESSER «| Watt. |0 10 20 30 40 50 60 BESSER | Watt |0 40 80 120 160 200 
Gigab. GA-MA790GP-DSAH] | EI 13 Core 2 Quad 09550 || BEES 165 (-9%) 
@1,10V 112 (4%) 
Asus MAAT Deluxe || EEE 15 
Core 2 Quad 09550 172 (590) 
Gigab. GA-MA790GP-Ds4H] | MEN 16 @1,15V 114 (3%) 
Gigabyte GA-P35-D54 | | ME 30 Core 2 Quad Q9550 | BEN 122 (545) 
Ё [H] i 
DEER @ 10у 117 (Basis) 
Core 2 Quad 09550 189 (+4%) 
Asus Rampage Il Extreme | БЕНИ 55 9125V 119 (429) 
Methode: Messung am ATX-Stecker mit Messzange Chaurin Arnoux F03 Leistungsaufnahme PC - CPU-Takt 
BESSER 4| Watt |0 40 80 120 160 200 
Core 2 Quad Q9550 | BEEN: 189 (4%) 
@ 2,83 GHz 119 (-1%) 
samen E8400 (45 nm) zeigt. Dabei — Heimserver bauen möchte, sollte Core 2 Quad 09550 E — — — — BEIC RR 196 (Basis) 
` , DEE 
müssen die Strukturen nicht unbe- also ruhig auf diese vermeintlich 7 men 
dingt schrumpfen: Wie der Q9550S veraltete Technik setzen. ' Leistungsautahme PE=CPU-Temperatur 
à , : BESSER 4| Watt 
im Vergleich zum Q9550 beweist, ан [0 40 80 120 160 200 
DEUM CRUDUM MR Й | | era 154 (6%) 
reicht oft ein frisches Stepping. Für AND Had Intel gilt gleicherma- eer leg 7 270) 
EE hangt ge 1 | RN 195 (5555) 
AMD-CPUs von Temperatur, Takt und Span- 
Neuere Modelle sind auch bei AMD nung ab; Details verrät der Kasten System: Asus P5K Pro, Geforce GTX 280 (1 GiB), 2.048 MiByte DDR2-RAM, Vista x64 SP1 
S ` . К . * CPU-Kühler: Xigmatek Thors Hammer, Scythe Katana 3, Intel Boxed 
im Vorteil: Ein X2 4850e braucht auf der rechten Seite. Die Sparfunk- 
deutlich weniger Leistung als der tionen (siehe oben) kosten kaum 
ähnlich schnelle 5000+. Doch auch noch Performance und sollten da- 
Siehe unten 


hier brachte der Wechsel von 65 auf 
45 Nanometer breite Strukturen 
besonders viel, so unterbietet der 
neue Phenom II X4 940 BE das alte 
Topmodell 9950 BE deutlich und 
der dreikernige X3 720 BE braucht 


her im Alltag aktiviert bleiben, sie 
senken den Verbrauch des gesam- 
ten PCs um bis zu 15 Prozent. 


Infrastruktur 
Speicherriegel brauchen stets zwi- 


Lüfter und Zubehór 


E Lüfter und Zubehör sind keine großen Stromfresser. 
E Je schneller der Lüfter dreht, desto höher der Verbrauch. 
E Stark ins Gewicht fällt der extreme Delta-Lüfter. 


Leistungsaufnahme Kühler 


: : BESSER | Watt 
nicht mehr als der schon sehr spar- schen 2 und 5 Watt, sie fallen also 0 10 20 30 
й n . Vierfach-Lüftersteuerung*] | IW 0,8 
same X4 9100e der letzten Genera- genau wie Standardlüfter (siehe = - 
Lüfter 800 U/min* EH ЕК 


tion, obwohl dieser einen aktiven 
Kern mehr zu versorgen hat. Ganz 
oben im Vergleich steht jedoch der 
Sempron als einziger Einkerner - 
wer einen möglichst sparsamen 
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rechts) kaum ins Gewicht - Main- 
boards hingegen schon, wie unser 
Benchmark oben zeigt; vor allem 
die teure Core-i7-Platine von Asus 
zieht exorbitant viel Strom. » 


Lüfter 1.900 U/min* 


mmm 6,3 


Lüfter 4.000 U/min* 


11И 


Methode: spezielle Messadapter, 2 x Voltcraft VC160 
* Modelle: Zalman ZM-MFC2, Cooltek CT140, Scythe Slipstream SY1225SL 


125H, Delta FFB1212EHE 
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ames Hardware WE} 


Test 


Stromspar- 
Spezial 


USB-Mäuse und -Sticks 


ll Das portable Laufwerk von WD basiert auf einer Minifest- 
platte, daher steigt die Leistungsaufnahme stark an. 
I Die neue X8 benötigt 31 Prozent mehr Strom als die G5. 


Leistungsaufnahme USB-Sticks 


Schreibzugriff/ 


Bewegung 


Leerlauf 


BESSER 4| mW |0 500 1.000 1.500 
2 GB Е 
(Asus D33A89) 240 
6 GB иинин 505 
(WD Minifestplatte) 295 
8GB DEAE 
(Corsair Flash Survivor) 225 
16 GB EE 610 
(OCZ ATV) 270 
32 GB д 
(0С7 Rally 2) 270 


64 GB 
(Corsair Flash Voyager) 


E 500 
225 


Leistungsaufnahme USB-Mäuse 


BESSER 4| mW |o 100 200 300 400 500 
Sharkoon E 230 
Fireglider 140 
Logitech ИННЫ 245 
MX 518 
Microsoft кинини 305 
Wheel Optical 210 
Logitech БИ 
G5 330 
Microsoft I 170 
Sidewinder X8 265 


Messmethode: Spezielle Messadapter, 2 x Voltcraft VC160 


Soundkarten 


Rightmark 3D Sound 
(D3D + EAX 2/4) 


I Der Onboard-Chip benötigt die geringste Leistung. Leerlauf 
E Die Xonar wurde ohne zusätzlichen Stromstecker gemessen. 
E Es gibt kaum einen Unterschied zwischen PCI und PCI-E. 
Leistungsaufnahme Soundkarten 
BESSER 4| Watt | 2 4 6 в 10 12 14 16 18 20 
Realtek High Definition | EE 148 
Audio (Onboard) 04 
Creative X-Fi Gamer | EIE 16,6 
(PCI) 3,1 
Asus Xonar D2X |M 18, 
(PCI-Express) 3,8 
Creative X-Fi A Ш 
(PCI-Express) 5,3 
иие 
ec 5,3 


Messmethode: Messadapter, Voltcraft VC160; C2Q 09450, 8 GiByte RAM, P35; Windows XP SP3 


Kostenvergleich 


BESSER > | Euro 


Wi Ein Athlon X2 6400+ lohnt sich aus Kosten-/Performance- 
Sicht nicht mehr. Im Leerlauf kostet er 5 Euro im Jahr. 
I Die Radeon HD 4850 ist im Unterhalt kostengünstig. 


Kostenvergleich Prozessoren: Euro pro Jahr 


0 10 20 30 40 50 60 


Volllast (Core2 
maxperf/Crysis) 


Leerlauf 


70 


Core 2 Duo E8600 


АСЕ 


Core 2 Quad 09550 


E 5 


Phenom II ХА 940 BE 


мы 65 


Athlon X2 6400+ 


—ÀQÓ 


BESSER » | Euro 


Kostenvergleich Grafikkarten: Euro pro Jahr 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 


90 


Radeon HD 4850 


E A8 


Geforce 9800 GTX+ 


75 


Radeon HD 4870/1G 


75 


Geforce GTX 285 


nn 83 


Berechnung: Beispiel-PC läuft 8 h/Tag, 365 Tage, 20 Eurocent pro Kilowattstunde (kWh) 
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Monitore, Festplatten 


Soundkarten, USB-Geräte, Netzwerktechnik und optische Laufwerke 


eben Grafikkarten, CPUs und 

Mainboards spielen natürlich 
auch Komponenten wie Monitore, 
Laufwerke und Soundkarten eine 
Rolle bei der Energieaufnahme. 
Wir haben daher LCDs, Festplatten, 
SSDs, Soundkarten, USB-Geräte, 
Netzwerktechnik und optische 
Laufwerke gemessen. 


Monitore 

Unsere Tests zeigen, dass die 
Stromaufnahme von LCDs mit der 
Bildschirmdiagonale steigt. Die 
verwendete Auflösung beeinflusst 
allerdings nicht den Verbrauch. Der 
Löwenanteil der aufgenommenen 
Leistung wird für die Hintergrund- 
beleuchtung verwendet, daher 
wirkt sich auch die Leuchtkraft 
messbar auf den Stromverbrauch 
aus. Mit steigender Bildschirmdia- 
gonale ist natürlich auch eine grö- 
ßere und kräftigere Hintergrund- 
beleuchtung notwendig, was die 
höhere  Leistungsaufnahme der 
großen LCDs erklärt. Zum Vergleich 
haben wir auch zwei alte 19-Zoll- 
Röhrenmonitore gemessen: Die 
Bildschirme benötigen 90 bis 100 
Watt und bieten nur 48 Zentimeter 
Diagonale. Zum Vergleich: Einige 
22-Zoll-LCDs kommen schon mit 20 
Watt aus. Die neue Bildschirmtech- 
nik spart also effektiv Energie. 


Laufwerke 

Der Vergleich zwischen herkömm- 
lichen Magnetfestplatten und Solid 
State Disks (kurz SSD) interessiert 
uns besonders. 2,5-Zoll-Festplatten 
und damit auch SSDs werden nur 
über die 5-Volt-Leitung mit Ener- 
gie versorgt. Die „großen“ Lauf- 
werke hingegen bekommen Strom 
per 5-Volt- und 12-Volt-Kabel. Die 
Leistungsaufnahme über den 
12-Volt-Anschluss ändert sich zwi- 
schen Leerlauf und Schreibzugriff 
kaum, wahrscheinlich wird diese 
Leitung für den Rotationsantrieb 
genutzt. 


Die Notebook-Festplatte von To- 
shiba kommt mit dem wenigsten 
Strom aus; die Intel-SSD benötigt 
zum Schreiben sogar 66 Prozent 
mehr Energie. Im Vergleich zu den 
3,5-Zoll-Festplatten, die 5 bis 9 Watt 
benötigen, sind SSDs natürlich im- 
mer noch sehr sparsam. Herausra- 


gend genügsam ist die Samsung F2 
Ecogreen HD502HI (500 GB): Sie 
benótigt nur 3,2 Watt (Leerlauf) 
beziehungsweise 5,2 Watt (Schreib- 
zugriff). 


Der Test zeigt auch, dass die 
Leistungsaufnahme mit der Zahl 
der Platter ansteigt. Die Barracuda 
7200.12 (1 TB) mit zwei Plattern 
benótigt zum Schreiben 6,9 Watt. 
Die Seagate Barracuda 7200.11 (1 
TB) mit drei Plattern nimmt 8,3 
Watt auf - eine Steigerung von 20 
Prozent. 


Wir haben auch ein DVD- und ein 
Blu-ray-Laufwerk als Vertreter die- 
ser Rubrik gemessen. Dabei wur- 
den die verschiedenen Betriebs- 
modi getestet. Der DVD-Brenner 
benótigt mit 7,4 Watt die meiste 
Energie während des Brennvor- 
gangs. Das Blu-ray-Laufwerk hinge- 
gen zieht 8,6 Watt beim Lesen von 
CD-Medien aus dem Netzteil. Über- 
raschend wenig benótigt es zum 
Abspielen eines Blu-ray-Films - es 
sind nur 5,2 Watt. 


Netzwerktechnik 

Gerade Geräte wie Router, Switches 
oder DSL-Modem laufen meistens 24 
Stunden am Tag. Die Leistungsauf- 
nahme der Netzwerkprodukte liegt 
zwischen 5 und 14 Watt. Der T-Sinus 
154 DSL benötigt beispielsweise im 
Jahr rund 122 Kilowattstunden. Die 
Kosten liegen bei durchschnittlich 
25 Euro. Der Belkin N1 hingegen 
kostet im Jahr nur rund 18 Euro. 
Eine Netzwerkfestplatte (NAS) ver- 
braucht etwa 30 Watt während des 
Zugriffs. Greift die Stromspartech- 
nik und werden die Festplatten im 
Leerlauf heruntergefahren, sind es 
nur noch 8 Watt. 


Soundkarten 
Der Test zeigt, dass der Onboard- 
Chip des Gigabyte GA-P35-DS4 mit 
14 Watt etwa 35 Prozent weniger 
Strom benötigt als eine Creative 
Audigy 2. Allerdings unterstützt 
der Realtek-Chip maximal EAX 2. 
Ebenfalls mit relativ wenig Ener- 
gie kommt die Creative X-Fi Gamer 
aus: Die Soundkarte verbraucht im 
EAX-Test rund 17 Watt. m 
Carsten Spille/Henner Schröder/ 
Marco Albert 
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Test 


Stromspar- 
Spezial 


Festplatten & SSDs 


E Die gemessenen SSDs kommen mit maximal 2,6 Watt aus. 


| Schreibzugriff 


Leerlauf 


I Die Notebook-Festplatte von Toshiba arbeitet sehr effizient. 
I Die Samsung F2 ist der Stromspartipp für Desktop-PCs. 


BESSER №» | Watt 


Leistungsaufnahme 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 


Toshiba MK5055GSX 


N 5 
0,9 


(500 GB) 
| —— 
Intel X25-M (80 GB) 06 25 
Seitec MSSD-325 || EEE 2,6 
(32 GB) 1,5 
Samsung F2 Ecogreen || Mn 5,2 
HD502HI (500 GB) 32 
WD Velociraptor WD- || P 6,3 
3000GLFS (300 GB) 43 
Seagate Barracuda | EHE, 
7200.12 (1 TB, 2 Platter) 48 
WD Caviar Green || BEEN" 6,9 
WD2OEADS (2 ТВ) 52 


Seagate Barracuda 
7200.11 (1 TB, 3 Platter) 


ыны 8.3 
6,4 


lestern Digital WD2500) 
(250 GB) 


LEE 
70 


Seagate Barracuda 
7200.10 (500 GB) 


LE 
71 


Messmethode: Spezielle Messadapter, 2 x Voltcraft VC160 


Optische Laufwerke 


Leistungsaufnah- 
me in Watt 


I Das Abspielen eines Blu-ray-Films erzeugt zumindest 
beim Laufwerk keine erhöhte Stromaufnahme. 
E Das DVD-Laufwerk verbraucht nie mehr als 7,4 Watt. 


BESSER <4 | Watt 


Leistungsaufnahme Blu-ray-Laufwerk 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 


Leerlauf 


N» 


Blu-ray-Film abspielen | P 5,2 
DVD-Film abspielen ү 5,6 
DVD brennen йі 
CD brennen N 67 
DVD [езеп ыйі 
CD lesen ЕЙ 


BESSER <4 | Watt 


Leistungsaufnahme DVD-Laufwerk 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 


Leerlauf 


ШЙ 


DVD-Film abspielen 


N A2 


CD lesen N A 
DVD lesen N E 
CD brennen LÉRRÓÓ————— M 65 
DVD brennen N Й 


LC-Displays 


Eingeschaltet* 


E Die modernen LCDs von Asus und LG benötigen nur 20 Watt Stand-by 

im Betrieb. Der Stand-by-Verbrauch ist mit 4 Watt akzeptabel. 
E CRTs verbrauchen in Relation zur Größe zu viel Strom. 

Leistungsaufnahme 22-Zoll-LCDs 
BESSER «| Watt |0 10 20 30 40 50 
LG W2252TE | 5 20 
ViewsonicVX2260wm || BENIN 31 
Acer AL2216Wisd | MENSES 35 


D —————a^m 2; 


liyama Prolite B2206WS 


Asus VW222U ими 56 
HP w2207h инн 37 
Asus VH226H йі 
Viewsonic VLED221wm | 38 


FSC Amilo XL 32207 


38 


Viewsonic VX2240W 


WEE 39 


м. 


Benq E2200HD 


Dell E228WFP 


ин ell 


NEC LCD225WXM 


Benq G2220HD 


Samsung 226B | EEE 4 


Samsung 2232BW 


Eizo Flexscan 52231W 


Leistungsaufnahme 23-Zoll-LCDs 


BESSER «4| Watt |0 10 20 30 40 50 
Samsung 2343BW Бш ыыы ori wii 
LG Flatron M237WD j 42 
Leistungsaufnahme 24-Zoll-LCDs 
BESSER 4| Watt |o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Eizo EV2411WH-GY | 0 35 
Viewsonic VX2433vum | Fee 42 
Asus VK246H к M 
Samsung T240 D 55 


Hyundai W240D 


кыны 19 


Eizo Flexscan HD2442W 


[ ss, 


Acer G24 


D ————— 2; 


Nec Multisync 24WMGX? 


Ыы“ 


Leistungsaufnahme 26-Zoll-LCDs 


BESSER «| Watt |o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Novita 2602WHD C 5! 
Viewsonic VA2626WM | == 


Leistungsaufnahme 30-Zoll-LCDs 
BESSER @| Watt |o 20 40 60 80 100 120 


140 


Samsung Syncmaster 305T 


ын 116 


Dell 3008WFP 


D———— a 


Leistungsaufnahme 19-Zoll-Röhrenmonitore 
BESSER 4| Watt jo 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


100 


Messmethode: Spezielle Messadapter, 2 x Voltcraft VC160 


LG 9018 UH —— 1 3— —138 


Samsung Syncmaster 957P 


| 03 


Peripherie 


Eingeschaltet 


ll Bei Zimmerlauts 


BESSER <4 | Watt 


H Ein Laserdrucker für den Privathaushalt verbraucht in der 
Aufwärmphase (kurz vor dem Druck) bis zu 350 Watt. 


Stand-by 


ärke benötigen Soundsysteme wenig Strom. 


Drucker & Scanner 
0 50 100 150 200 250 300 350 


Scanner 


из 


Tintenstrahldrucker г Е 
Laserdrucker ынын 350 
Soundsysteme 
BESSER «| Watt | 5 10 15 20 25 30 
Logitech Cinemaz || BG 15 
Philips MMS 460 15 


Teufel Concept E 


Messmethode: Messadapter, Voltcraft Digitalmultimeter 


Netzwerkgeräte 


ll Ein 2 Jahre altes DSL-Modem benötigt etwa 5 Watt. 


Aktive 
Verbindungen 


E Der Telekom-Router verbraucht 40 Prozent mehr als der Belkin. 
ll Das NAS mit zwei Festplatten benötigt bis zu 30 Watt. 
Leistungsaufnahme 
BESSER «| Watt |0 5 10 15 20 25 30 
DSL-Modem (Telekom) || EEE 5 
Switch (Linksys 5D208) ] EEE 6 
Router (Belkin М1) E 10 
Router (T-Sinus 154 DSL) | ШЕ 14 
NAS (FSC Storagebird 35 LR) 30 


* 200 Candela pro Quadratmeter 


Messmethode: Messadapter, Voltcraft VC160 


Messmethode: Messadapter, Voltcraft VC160 
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ALTERNATE 


HARDWARE = SOFTWARE " ENTERTAINMENT 


mmm > 


Rock Solid · Heart Touching 


Sockel AM2+ Mainboard 


Nvidia GeForce 8300 Chip * bis 5.200 MT/s (HyperTransport) 
4x DDR2-RAM (1.066 MHz, Dual-Channel) 

U-133, 6x SATA 3Gb/s RAID 

Grafik onboard (HDMI, DVI-D, VGA) 

1x PCle x16, 2x PCle x1, 3x P^! 
4xUSB2.0* HD-Sound $% 
Gigabit-LAN * Hybrid SLI 
ATX-Bauform 


6 GB DDR3-RAM Kit 
,GV36GB1333C9TC" 
DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.600) 
Timing: 9-9-9-24 * Kit: 3x 2 GB 


128 GB Solid State Disk 
bis zu 175 MB/s Lesen * bis zu 100 MB/s Schreiben 
128 GB Kapazität • SATA 3Gb/s 
2,5' Bauform 


western 
Digital’ 
320 GB externe Festpla.__ d 


2 TB SATA 3Gb/s Festplatte SATA Blu-ray Brenner 


„STM903203BAC1E1-RK“ • 320 GB Speicherkapazität „WD20EADS” * 2.000 GB Kapazität Schreiben: 8x BD-R, 2x BD-RE, 8x BD-R DL, 2x BD-RE DL, 
5.400 Umdrehungen/Minute * 8 MB Cache * USB 2.0 IntelliPower * 5.400 bis 7.200 Umdrehungen/Minute 16x DVDR, 6x DVD-RW, 8x DVD+RW, 8x DVD+R DL, 5x 
2,5" Bauform, extern * schwarz/silber 32 MB Cache * 8,9 ms Zugriffszeit DVD-RAM, 32x CD-R, 24x CD-RW 


Harwareverschlüsseluna nach US-Reaierunasstandard 
inkl. Schutzte 


3,5" Bauform * SATA 3Gh/s Lesen: 8x BD, 16x DVD, 5x DVD-RAM, 40x CD 
5, Buffer Underrun Schutz • 4 МВ Cache • SATA 


inkl Cvherl ink RN Suite A 


LA 5 
Rock Solid · Heart Touching 
CPI 

für socket 794, //5, 959, 94U, AMIZ, AWIZ+, F, F+, 1300 
Lüfterdrehzahl: 1.300 Umdrehungen/Minute 
vernickelte Kupfer-Bodenp! 
4 Heatpipe-Verbindungen 
120 mm Lüfter 
Maße: 114x146x126 mm 
(BxHxT) 


Grafikkarte der neuesten Generation, die mit der PhysX" Technologie des GTX250 
Grafikprozessors naturgetreue physikalische Effekte wie Explosionen oder 
Bewegungen realitátsnah und mit rasanter Performance darstellt. 


Nvidia GeForce GTS 250 Grafikchip * 745 MHz Chiptakt 
512 MB GDDR3-RAM (256 Bit) * 2.200 MHz Speichertakt 
DirectX 10, OpenGL 2.1 • SLI Ready 

HDMI, DVI (HDCP, Dual Link), VGA 

Retail 


GAINWAND 


Sa e моло YOUR SENSES 


38 $ 
Ка 8 


400 Watt Netzteil 


Laufwerksanschlüsse: 7x IDE, 2x Floppy, 2x SATA 
Grafikkartenanschlüsse: 1x 6-polig 
temperaturgeregelter 120 mm Lüfter 
Überspannungs-, Übe-'--- 

und Kurzschlussschu 
Aktiv PFC 

EPS, ATX12V 2.3, 
ATX 2.03, ATX 


CHIEFTE 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die 
Versandkosten richten sich dabei 


nach der entsprechenden Versand- 
art und dem Gewicht der Ware. 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer indivi- 
duellen Online-Finanzierung. 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 
aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC 
online zusammen: Wählen Sie aus 
allen Produkten Ihre Wunschkompo- 
nenten und konfigurieren Sie ein PC- 
System nach Ihren Bedürfnissen. 


* € 0,14 / Minute aus dem dt. Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 


15,4" Notebook 


Intel® Core" 2 Duo P8600 (2,4 GHz) * ATI Mobility Radeon HD3650 
4,0 GB RAM * 320 GB Festplatte • DVD+RW DL Laufwerk 

Acer Crystal Eye Webcam * Cardreader * HDMI 

Gigabit-LAN, W-LAN, Bluetooth 

Microsoft? Windows Vista® 
Home Premium (OEM)) 


Die Olympus X-845 verbindet unbeschwerten Fotospaß mit dem guten Gefühl, die Erlebnisse in 
bester Olympus-Qualität festzuhalten. Dabei überzeugt sie nicht nur mit 8 Megapixeln, 5fach 
optischem Zoom und 2,7" großem LCD: Durch die große Auswahl an Aufnahmeprogrammen 


setzt sie auch nahezu jede Situation ins rechte Licht. 


8 Megapixel Auflósung * xD-Steckplatz 
Empfindlichkeit bis ISO 3.200 


USB 2.0, AV-Out 


5x optischer Zoom 
2,7" LCD-Monitor 


10,1" Netbook und Samsung SE-S084B DVD-Brenner 
Intel? Atom N270 (1,6 GHz) * Intel? GMA 950 Grafik 
10,1" LED-Display (1.024x576) * 1,5 GB DDR2-RAM 
160 GB Festplatte • Webcam • Cardreader fenowvo 
LAN, WLAN, Bluetooth DH 
SuSe Linux 4 


USB-Soundkarte [E57 Surround-Sound-Headset 


Samplingrate: 16-bit/48kHz • A/D Wandler: 48 kHz/16 Bit 
Line-In (4x Cinch), Line-Out (4x Cinch), 
Digital-Out (optisch), USB 2.0 


22" Widescreen TFT-Monitor 


54,6 cm Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel 

2 ms (grau-zu-grau) Reaktionszeit 
Helligkeit: 300 cd/m? 
dyn. Kontrast: 20.000:1 
Lautsprecher 

HDMI, DVI (HDCP), 
VGA, Audiobuchse 


3x 3,5 mm Kopfhörer-Klinkenstecker 
1x 3,5 mm Mikrofon-Klinkenstecker 
USB-Stecker zur Strom 
einseitige Kabelführunc 
Lautstärkeregler 
faltbar 


3 bo 90 
- = 897? у 


|! 4499 F 
u 7 


172,99 ° 1 
ER 


Alharkoon (15 LG 
32" LCD TV-Gerät m 
32" (81 cm) Bilddiagonale (16:9) 
1.920x1.080 Pixel Auflósung (Full HD, 100 Hz) 
dynamischer Kontrast: 50.000:1 * Helligkeit: 500 cd/m? 
Analog- und DVB-T-Tuner * Lautsprecher 
3x HDMI, 2x SCART, YUV, VGA, S-Video, Video/StereoCinch, 
Digital-Out (optisch 


ATX PC-Gehäuse 


Einbauschächte exter" Fv КОК" 1« OF! 
Einbauschächte interr 
Lüfter: 2x 120 mm 
Front: 2x USB, 1x eSA 
2x Audio 

Midi Tower 
ATX-Bauform 


Muiumeura-riayer 
Wiedergabe gángiger Video-, Audio- und Fotoformate 
USB 2.0, HDMI mit HDTV 1080i, Scart, YUV, 
Video/St 
inkl. Fert 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 15.04.2009. 


ALTERNATE Philipp-Reis-Straße 9 35440 Linden 


Die Leser der Zeitschrift „PC Games Hardware" haben ALTERNATE zum 


sechsten Mal in Folge zum "Hardwareversender des Jahres" gewählt. 
Das Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der 
die Leser ihre beliebtesten Hersteller und Produkte küren. 


Fon: 01805-905040' 
Fax: 01805-905020' 
Mail: mail@alternate.de Sa: 


ALTERNATE SHOP 
Mo - Fr: 9:00 - 21:00 Uhr 
9:00 - 18:00 Uhr 
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Sockel-AM3-Platinen 


Vier Boards im Test 


+ Stromsparmodi 


Phenom-Il-CPUs im 
AM3-Format haben 
ein sehr gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis 
und entsprechende 
DDR3-Dual-Channel- 
Kits sind mittler- 
weile nur noch 
wenig teurer als 
ihre DDR2-Pendants. 
Wir testen vier 
AM3-Boards und 
empfehlen die opti- 
male Grundlage für 
Phenom-II-PCs. 


ür die neuen AMD-CPUs 
ist ein Sockel-AM3-Main- 

board nicht unbedingt 
nötig: Alle Phenom-II-Modelle im 
AM3-Format lassen sich auch mit 
AM2+-Platinen nutzen; eventuell 
ist ein BIOS-Update erforderlich. 
Für AM3-Boards spricht hingegen 
die DDR3-Unterstützung - vor dem 
Kauf wollen viele potenzielle Auf- 
rüster wissen, wie viel Prozent der 
Phenom II mit DDR3-RAM schnel- 
ler ist als mit DDR2-Speicher. 


Unser Test von AM3-CPUs in der 
vergangenen Ausgabe lieferte 
die Antwort: Im besten Fall läuft 
der Phenom II X4 810 mit DDR3- 
1333-Modulen deutliche 19 Pro- 
zent schneller als mit DDR2-1066- 
Speicher. Das gilt allerdings bisher 
nur für den Gangster-Shooter GTA 
4 - dessen Hardware-Anforderun- 
gen sind jedoch in jeder Hinsicht 
außergewöhnlich. Bei anderen 
Spielen liegen DDR3-1333- und 
DDR2-1066-RAM hingegen prak- 
tisch gleichauf. Sind AM3-Main- 
boards daher überflüssig’ Ganz 
sicher nicht: Zwei der getesteten 
Platinen liefen sogar im schnel- 
len DDR3-1600-Modus stabil und 
alle AM3-Modelle liefern gute OC- 
Ergebnisse. Alle Vor- und Nachtei- 
le der beiden AMD-Plattformen 
haben wir auf der rechten Seite 
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aufgelistet. Umfangreiche Über- 
taktungstests mit AM2+- und AM3- 
Mainboards finden Sie zudem in 
der aktuellen Ausgabe 02/2009 der 
PC Games Hardware Extreme. 


Verfügbare Chipsätze 

Bisher ist das Angebot an Sockel- 
AM3-Boards noch sehr überschau- 
bar: Zum Redaktionsschluss waren 
lediglich jeweils zwei Mainboards 
von Asus, Gigabyte und MSI so- 
wie eine AM3-Platine von Asrock 
verfügbar. Dabei kommt stets ei- 
ner der aktuellen AMD-Chipsätze 
790X, 790FX oder 790GX zum 
Einsatz. Alle drei haben individuel- 
le Vorteile: Der 790GX eignet sich 
dank flotter Onboard-Grafik mit 
dediziertem Speicher (Sideport) 
sowie HD-Video-Unterstützung für 
HTPCs oder móglichst günstige 
Spielerechner. Der 790FX eignet 
sich hingegen optimal für Crossfi- 
re, denn er stellt zwei Grafikkarten 
jeweils 16 PCI-Express-2.0-Lanes 
zur Verfügung. Bei 790GX und 
790X sind es nur zweimal acht PCI- 
E-2.0-Lanes - daher sind diese bei- 
den im Dual-Grafikkarten-Einsatz 
bei manchen Spielen langsamer. 
Zudem beherrscht der 790FX 
Crossfire mit vier Karten, denen 
dann aber ebenfalls nur jeweils 
acht Bahnen zur Verfügung stehen. 
Für den 790X spricht dagegen der 


relativ niedrige Preis. Als South- 
bridge kommt bei allen drei Chip- 
satzvarianten die aktuelle SB750 
zum Einsatz. 


Auf der Cebit zeigten manche 
Mainboard-Hersteller zudem AM3- 
Platinen mit den Nvidia-Chipsät- 
zen Nforce 780a SLI sowie 980a 
SLI (gleicher Chip, neuer Name). 
Verfügbar Modelle 
aber bisher noch nicht. DFI wollte 
uns ebenfalls ein AM3-Board mit 
790FX-Chipsatz schicken - leider 
kam das Testmuster nicht rechtzei- 


sind diese 


tig vor Abgabeschluss bei uns an. 


Gigabyte MA790XT-UDÁP: Gute 
Ausstattung zum fairen Preis; 
Verbesserungsbedarf beim BIOS 
I Als einzige bisher verfügbare Pla- 
tine verfügt das MA790XT-UD4P 
über den 790X-Chipsatz - ohne 
Onboard-Grafik und mit nur jeweils 
acht Lanes für zwei Grafikkarten im 
Crossfire-Modus. Der Preis ist ledig- 
lich zehn Euro niedriger als beim 
М4А78Т-Е von Asus mit 790GX- 
Chip samt integrierter Radeon HD 
3300. Dafür ist die übrige Ausstat- 
tung des Gigabyte-Boards besser. So 
bietet das MA790XT-UD4P acht an- 
stelle von sechs SATA-Anschlüssen. 
Per Blende können Sie zwei davon 
für E-SATA-Laufwerke nutzen. Zu- 
dem erreicht die blaue 790X-Platine 


im USB-Test 32,9 MiByte/s und liegt 
damit vor den drei Konkurrenten. 
Auch das Layout ist gelungen: Sechs 
der acht SATA-Ports sind gewinkelt 
angebracht, um nicht von langen 
Grafikkarten blockiert zu werden, 
und sitzen relativ weit oben auf der 
Platine. Zwischen den beiden Gra- 
fiksteckplätzen ist viel Platz - selbst 
beim Crossfire-Einsatz mit zwei 
Dual-Slot-Karten können Sie zwei 
PCI-Express-x1- und einen PCI-Slot 
nutzen. 


Auch die Kühlung liefert gute 
Ergebnisse: Nach unserem zwei- 
stündigen Stabilitätstest wurde 
die 790X-Northbridge lediglich 45 
Grad Celsius warm. Dabei haben 
wir die Temperatur auf der Plati- 
nenrückseite gemessen, um die 
Original-Wärmeleitpaste zwischen 
Chip und Kühler beibehalten zu 
können. Auf der Platinenrückseite 
direkt hinter den Spannungswand- 
lern waren es im Stabilitätstest mit 
Standard-CPU-Spannung nur 48 
Grad Celsius. Während aller Tests 
lag die Umgebungstemperatur bei 
rund 25 
rungswürdig ist dagegen das BIOS; 
wir haben mit der finalen und zum 
Testzeitpunkt aktuellen Version F2 
getestet. Dabei wurde die Vorgabe 
für die Command-Rate nicht über- 
nommen: Egal ob wir manuell IT 


Grad Celsius. Verbesse- 
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Stromsparmodi geprüft 


AM3-Mainboards 


Mainboard MSI 790FX-GD70 Gigabyte MA790XT-UD4P | Asus M4A78T-E Asrock M3A790GXH/128M 
Stromsparmodus Green Power Energy Saver Advanced EPU Intelligent Energy Saver 
Tool erforderlich Nein (BIOS oder Knopf) Ja (im Hintergrund) Ja (im Hintergrund) Ja (im Hintergrund) 
Windows-Leerlauf (Stromsparmodus aus) 159,4 Watt (Basis) 164,6 Watt (Basis) 160,5 Watt (Basis) 183,7 Watt (Basis) 
Windows-Leerlauf (Stromsparmodus an) 157,4 Watt (-1 96) 164,4 Watt (0 96) 161,0 Watt (0 96) 183,4 Watt (0 96) 
HD-Video, 720p, wmv (Stromsparmodus aus) 170,6 Watt (Basis) 168,4 Watt (Basis) 173,3 Watt (Basis) 184,6 Watt (Basis) 
HD-Video, 720p, wmv (Stromsparmodus an) 168,2 Watt (-1 96) 168,7 Watt (0 96) 174,2 Watt (+1 96) 183,2 Watt (-1 96) 
Crysis*, 10 Min (Stromsparmodus aus) 253,4 Watt (Basis) 247,0 Watt (Basis) 251,7 Watt (Basis) 259,5 Watt (Basis) 
Crysis*, 10 Min (Stromsparmodus an) 247,3 Watt (-2 96) 243,0 Watt (-2 96) 250,6 Watt (0 96) 263,4 Watt (+2 96) 
Durchschnittlicher Verbrauch (Stromsparm. aus) | 194,5 Watt (Basis) 193,3 Watt (Basis) 195,2 Watt (Basis) 209,3 Watt (Basis) 
Durchschnittlicher Verbrauch (Stromsparm. an) | 191,0 Watt (-2 96) 192,0 Watt (-1 96) 195,3 Watt (0 96) 210,0 Watt (0 %) 


* Level: Fleet, 1.280 x 1.024, kein ЕЅАА/АЕ DX9, „Hoch“ 


oder 2T auswählten - laut CPU-Z 
wurde stets IT verwendet. Auch 
mit dem Beta-BIOS F2b trat dieser 
Fehler auf. Wenn Gigabyte den Bug 
mit einem Update beheben kann, 
lässt das BIOS aber kaum Wünsche 
offen. So speichern Sie Ihre Einstel- 
lungen mit der Taste F11 einfach in 
einem Profil und vergeben sogar ei- 
nen individuellen Namen (etwa ,si- 
chere Werte“ oder „Overclocking‘). 
Übertakter kónnen alle wichtigen 
Spannungen in feinen Stufen auf 
Extreme-OCtaugliche Werte set- 
zen. Die serienmäßig aktive Lüfter- 
steuerung regelte die Lüfterdreh- 
zahl des Scythe Ninja 2 im Test in 
extrem feinen Stufen und passte 
dabei die CPU-Temperatur schnell 
an. Zudem soll die Lüftersteuerung 
einen Gehäuselüfter regeln können 
- im Test mit dem Scythe-Lüfter 
S-Flex blieb die Drehzahl jedoch 
unverändert. 


Zudem stehen vier Speicherteiler 
zur Auswahl, mit denen Sie das 
RAM bei Standard-Referenztakt 
mit bis zu 800 MHz (DDR3-1600) 
nutzen können. Im Test lief der 
DDR3-1600-Modus aber selbst mit 
den Timings 9-9-9-27 und 1,95 Volt 
nicht stabil. Eventuell hilft hier 
ebenfalls ein BIOS-Update. Giga- 
byte liefert zwar das Stromspar-Tool 
Easy Energy Saver mit, damit sank 
die Leistungsaufnahme des PCs 
(Phenom II X4 810, Radeon HD 
4870) im Windows-Leerlauf aber 
lediglich von 164,6 auf 164,4 Watt. 
Die übrigen Testkandidaten liefern 
ebenfalls individuelle Stromspar- 
techniken - alle Ergebnisse finden 
Sie in der Tabelle ganz oben auf die- 
ser Seite. 


Asus М4А78Т-Е: 790GX-Platine 
mit vielen OC-Optionen, aber 
geringer USB-Leistung Ё Passend 
zur HD-fähigen Onboard-Grafikein- 
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heit Radeon HD 3300 bietet das 
M4A78T-E neben einem analogen 
D-Sub-Anschluss einen HDMI- sowie 
einen DVI-Ausgang zur Wiedergabe 
am TFT oder am HD-Fernseher. Di- 
rekt neben der 790GX-Northbridge 
sitzt ein DDR3-1333-Speicherchip 
von Elpida mit 128 MiByte. Er dient 
der Radeon HD 3300 als dediziertes 
Grafik-RAM (Sideport-Technik). 
Im BIOS kónnen Sie zudem den 
Takt der Grafikeinheit sowie des 
SideportSpeichers anheben und 
deren Spannung bestimmen. Ins- 
gesamt bietet das BIOS zahlreiche 
OC-Optionen. So lassen sich unter 
anderem die Spannungen von CPU, 
RAM, Northbridge, Southbridge 
und HT-Link anpassen. Damit mehr 
als 1,45 Volt CPU-Spannung zur Ver- 
fügung stehen, müssen Sie zunächst 
den Jumper ON CPU* versetzen - 
offenbar eine Vorsichtsmaßnahme 
für unerfahrene Übertakter. Der 
Jumper sitzt direkt neben der BIOS- 
Batterie. Sehr praktisch: Wie beiden 
meisten aktuellen Asus-Mainboards 
tippen Sie die gewünschte Span- 
nung im BIOS direkt ein, anstatt 
umständlich herumzuscrollen. Zu- 
dem können Sie Northbridge- und 
HT-Multiplikator einstellen - das ist 
wichtig, wenn Sie die CPU per Refe- 
renztakt übertakten wollen. 


Dementsprechend lief das Asus- 
Mainboard in unserem OC-Test mit 
300 MHz Referenztakt stabil. Wie 
bei den übrigen Testkandidaten 
können Sie zudem im BIOS per 
Speicherteiler den DDR3-1600- 
Modus auswählen. Anders als die 
Platinen von Gigabyte oder Asrock 
lief das MÁA7ST-E mit dem G.Skill- 
Speicher F3-12800CL7D-4GBPI bei 
1,9 Volt und den Timings 8-8-8-24, 
2T problemlos mit 800 MHz Spei- 
chertakt (DDR3-1600). Allerdings 
stórte im Test mit der aktuellen BI- 
OS-Version 0801 noch ein Bug: ® 


Details der Testkandidaten 


MSI 790FX-GD70 (790FX) 


Hier aktivieren Sie den Stromsparmodus 
Green Power oder übertakten die CPU. 


Gigabyte MA790XT-UDAP (790X) 


Bei dem Gigabyte-Tool starten Sie mit 
einem Klick den Stromsparmodus. 


Asus M4A78T-E (790GX) 


Der 128-MiByte-Speicher-Chip von Elpida 
(DDR3-1333) dient als Grafik-RAM. 


Asrock M3A790GXH/128M (790GX) 
4 Y 


Rückschrittlich: Wer Crossfire nutzen 
móchte, muss die Selektorkarte umdrehen. 


AM2+ gegen AM3 


AM2+ 


AM3 


3» Weite Verbreitung 
Viele Spieler haben bereits ein 
AM2---Board und können die neuen 
Phenom-II-CPUs sofort nutzen. 


ср CPU-Kompatibilität 
Sogar die neuen AM3-CPUs laufen 
auf AM2+-Mainboards. 


єр Niedriger Preis: Board 
Viele AM2+-Platinen kosten weniger 
als 100 Euro. Simple-HTPC-Boards 
gibt es ab 40 Euro. 


аг Niedriger Preis: DDR2-Speicher 
DDR2-RAM ist enorm günstig: Vier 
GiByte bekommen Sie ab 30 Euro. 


73 Leistung: DDR2-Speicher 
Je nach Spiel oder Anwendung ist 
DDR2-1066-RAM langsamer als 
DDR3-1333-Speicher. 


3» Leistung: DDR3-Speicher 
Bei manchen Anwendungen oder 
Spielen (GTA 4) ist DDR3-1333-RAM 
schneller als DDR2-1066-Speicher. 


d CPU-Erkennung 
Für aktuelle Phenom-II-Prozessoren 
ist kein BIOS-Update nótig. 


ср OC-Potenzial 

Alle vier getesteten AM3-Mainboards 
bieten viele OC-Optionen und laufen 
mit 300 MHz Referenztakt stabil. 


= Hoher Preis: DDR3-Speicher 
Trotz Preissenkungen ist DDR3-RAM 
immer noch teurer als DDR2-Speicher. 


= CPU-Abwärtskompatibilität 
AM2+-CPUs arbeiten nicht auf AM3- 
Boards — auf X4 920 und X4 940 BE 
müssen Sie zunáchst verzichten. 
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Test 


AM3-Mainboards 


Empfehlung der Redaktion 


MSI 


790FX-GD 70 


Г hardware ` 


Dank gutem Layout finden vier Grafiksteckplätze sowie ein PCI-E-x1- und ein PCI-Slot 
Platz. Im I/O-Bereich: digitale Sound-Ausgänge, E-SATA, Firewire sowie zweimal LAN. 


Ein eindeutiger Testsieg: sehr 
gute OC-Optionen, beste Aus- 
stattung und eine sinnvolle 
Stromsparfunktion. 


Dem 790FX-GD70 sieht man 
sofort an, dass es sich um ein 
High-End-Board handelt: Auf der 
Platine hat MSI vier Grafiksteck- 
plätze untergebracht — jeweils mit 
dem nötigen Abstand für Karten 
mit großem Kühler. Wohlhabende 
Spieler können so beispielsweise 
vier HD-4870-Modelle kombinie- 
ren — jedenfalls sofern Gehäuse 
und Netzteil mitspielen. Dank 
790FX-Chipsatz stehen vier Karten 
jeweils acht PCI-Express-2.0- 
Lanes zur Verfügung, bei Crossfire 
mit zwei Karten sind es jeweils 

16 Bahnen. Unter dem riesigen 
Kühlkörper wird die Northbridge 
in unserem Stabilitätstest unbe- 
denkliche 47,8 Grad Celsius warm 
(gemessen auf der Rückseite der 
Platine). 


Zudem bietet das 790FX-GD70 
als einziges Board im Test zwei 
Gigabit-LAN-Ports — beide sind 
sehr schnell. Auch die USB-Leis- 
tung ist mit 30,1MiByte/s gut. 

Bei Anno 1701 und Super Pi ist 
das MSI-Board ebenfalls flott — 
die Platinen von Asus und Asrock 
liegen jedoch leicht in Führung, da 
der Referenztakt hier serienmäßig 
ein wenig zu hoch ist. 


Im unteren Bereich der Platine 
können Sie per Schalter den 
Stromsparmodus Green Power 
anschalten — alternativ funktio- 
niert das auch per BIOS-Option. 
Damit wird die Anzahl der Phasen 
für die Stromversorgung von CPU, 
Chipsatz und RAM gesenkt. So bot 
Green Power eine etwas größere 
Ersparnis als die Stromsparfunktio- 
nen der übrigen Platinen (siehe 
Tabelle auf der vorherigen Seite). 
Neben dem Stromsparknopf 
befindet sich der Schalter „OC- 
Gear". Wenn Sie ihn betätigen, 
können Sie mit dem benachbarten 
Drehregler im laufenden Betrieb 
den Referenztakt anheben — das 
funktionierte im Test sehr gut. 


Natürlich finden Übertakter auch 
im BIOS alle wichtigen OC- 
Optionen samt Northbridge- und 
HT-Multiplikator. Dazu gibt es die 
meisten Spannungsoptionen aller 
Testkandidaten (etwa CPU VDD, 
PLL oder DDR-Vref). Unseren OC- 
Versuch mit 300 MHz Referenztakt 
besteht das MSI-Board ebenso 
mühelos wie den Stabilitätstest 
im DDR3-1600-Modus bei 1,9 Volt 
Speicherspannung. 


Fazit: Dank guter OC- und Leis- 
tungsergebnisse liegt das 790FX- 
GD70 vor der Konkurrenz. Wer 
bereit ist, 170 Euro auszugeben, 
bekommt eine Top-Platine. (dm) 


Preis: € 170,- ш Preis-Leistung: Befriedigend s Gesamtnote: 1,37 


PC Games Hardware | 05/2009 


Zwar konnten wir unsere Einstel- 
lungen in einem von vier Profilen 
(BIOS-Savegames) sichern, sobald 
wir diese geladen hatten, startete 
der PC jedoch nicht mehr - auch 
mit Werten, die zuvor keine Pro- 
bleme machten. Zudem sind die 
Standardeinstellungen nicht opti- 
mal: Serienmäßig sind sinnvolle 
Optionen wie Cooln'quiet, CIE 
und die Lüftersteuerung abgeschal- 
tet. Als wir die Steuerung („Оѓап“) 
aktivierten, regelte sie die Drehzahl 
von Scythes 120-Millimeter-Lüfter 
in feinen Stufen, allerdings arbeite- 
te sie im Test nicht immer logisch 
und hob die Drehzahl manchmal 
ohne erkennbaren Grund leicht 
an. Wer einen CPU-Lüfter mit 
Drei-Pin-Anschluss verwendet, 
muss zudem als Modus ,DC* statt 
„PWM“ auswählen. Darüber hinaus 
kónnen Sie die Drehzahl von zwei 
weiteren Propellern der automa- 
tischen Steuerung überlassen. Bei 
den verwendeten S-Flex-Modellen 
von Scythe wurde die Drehzahl 
allerdings lediglich gesenkt und 
nicht wieder angehoben. 


Die größten Schwächen zeigen sich 
jedoch in unseren Leistungstests: 
Zwar erzielt das Asus-Board bei Su- 
per Pi und Anno 1701 sehr gute Er- 
gebnisse, die USB-Übertragungsra- 
te liegt allerdings bei lediglich 21,9 
MiByte/s. Damit ist sie 11 MiByte/s 
geringer als beim MA790XT-UD4P 
von Gigabyte. Auch die Sendeleis- 
tung des Netzwerk-Chips liegt mit 
102 MiByte/s hinter den Konkur- 
renten von Gigabyte und MSI - der 
Unterschied ist aber nur gering. Ei- 
nen gemischten Eindruck machen 
die besonderen Ausstattungsmerk- 
male: Das Mini-Betriebssystem Ex- 
press Gate ist zum Surfen oder für 
die Fehlersuche hilfreich, die Tur- 
bo-Button-Funktion ist aber über- 
flüssig: Per Software legen Sie fest, 
dass das System vorübergehend 
übertaktet wird, wenn Sie im lau- 
fenden Betrieb den Power-Button 
drücken. Allerdings lassen sich die 
Stufen nicht konfigurieren und rei- 
chen nur bis maximal 210 MHz. 


Asrock M3A790GXH/128M: Der 
Preis ist gut, die Leistungsauf- 
nahme zu hoch W Wie die Asus- 
Platine M4A78T-E verfügt Asrocks 
790GX-Board neben einem analo- 
gen D-Sub-Anschluss über einen 
HDMI- und einen DVI-Ausgang für 
den Einsatz im HD-fähigen HTPC 
samt Flachbildfernseher. Der Gra- 


fikeinheit Radeon HD 3300 stehen 
auch hier per Sideport-Technik 128 
MiByte DDR3-1333-Speicher zur 
Verfügung. Auch sonst ist die Aus- 
stattung für den niedrigen Preis 
von 110 Euro mit sechs SATA-Ports, 
einem optischen Digitalausgang 
sowie einem schnellen LAN-Con- 
troller gelungen. Unpraktisch ist 
dagegen das Layout: Die SATA-Ports 
befinden sich sehr weit unten auf 
der Platine - das ist ärgerlich, wenn 
Sie ein SATA-DVD-Laufwerk in 
einem großen Gehäuse weit oben 
unterbringen wollen. Umständlich 
ist zudem die Selektorkarte: Wenn 
Sie Crossfire nutzen wollen, müs- 
sen Sie diese zunächst umgedreht 
in den Slot schieben. Bei der Küh- 
lung verzichtet Asrock auf eine 
Heatpipe sowie Kühler für die 
Spannungswandler. In unserem 
Stabilitätstest mit CPU-Standard- 
spannung wurden die Wandler je- 
doch nicht außergewöhnlich warm 
- wir haben rund 55 Grad Celsius 
auf der Platinenrückseite direkt 
hinter den Spannungswandlern 
gemessen. Bei der Northbridge, die 
unter einem schlichten Alukühler 
sitzt, waren es 51,8 Grad Celsius. 


Erschreckend hoch ist hingegen die 
Leistungsaufnahme: Im Windows- 
Leerlauf „verbrauchte“ der Test- 
PC (X4 810, HD 4870) 183,7 Watt 
- beim 790FX-GD70 von MSI sind 
es mit den gleichen Komponenten 
lediglich 159,4 Watt. Mit Asrocks 
Stromspar-Tool Intelligent Energy 
Saver sank die Leistungsaufnah- 
me nur um 0,3 Watt. Auch bei der 
Wiedergabe eines HD-Videos oder 
bei Crysis war der Strombedarf 
des M3A790GXH höher als bei den 
Konkurrenzmodellen. Die übrigen 
Leistungswerte (USB, LAN, Spiele, 
Super Pi) sind hingegen gut und 
unseren OC-Test mit 300 MHz Refe- 
renztakt besteht das 790GX-Board 
problemlos. Für den DDR3-Modus 
steht ein passender Teiler bereit, 
das System läuft damit jedoch nicht 
stabil. Immerhin bietet das BIOS 
alle wichtigen OC-Optionen. m 

Daniel Möllendorf 


FAZIT: 
AM3-Boards 


нагишаге 


Die beste Wahl für Overclocking oder 
Crossfire ist derzeit das 790FX-GD70 
von MSI. Auch Gigabytes MA790XT- 
ОРАР bietet gute Leistung und viele 
OC-Optionen zum fairen Preis; warten 
Sie jedoch auf ein BIOS-Update. 
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AM3- 
MAINBOARDS 


Produkt 


790FX-GD70 


AM3-Mainboards 


M4A78T-E 


M3A790GXH/128M 


LEDs, zwei Crossfire-Brücken 


Express Gate, Turbo Key 


топон 
Hersteller (Webseite) | MSI (www.msi-computer.de) S "a Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) Asrock (www.asrock.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 170,-/befriedigend й Ca. € 120,-/gut Ca. € 130,-/gut Ca. € 110,-/gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) | 790FX/SB750 790X/SB750 790GX/SB750 790GX/SB750 
BIOS-Version/Board-Revision | 1.0/1.0 F2/1.0 0801/1.02G .00/1.05 
Typberatung | Übertakter, Crossfire-Nutzer Preisbewusste Übertakter Übertakter, HTPC-Nutzer Preisbewusste Aufrüster, HTPC-Nutzer 
Overclocking-Tauglichkeit | 1,25 1,50 ‚50 ‚75 
Ausstattung | 1,55 1,62 1,65 1,70 
Speichersteckplätze | 4 x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Mechanische PCI-E-x16-Slots | Vier Slots Zwei Slots Zwei Slots Drei Slots 
Weitere PCI-E-Slots (x1, x4 oder x8) | Ein x1-Slot Drei x1-Slots Zwei x1-Slots Ein x1-Slot 
PCI-Slots | 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 
Onboard-LAN | 2 Ports (Realtek RTL8111DL) 1 Port (Realtek RTL8111DL) Port (Atheros LIE) Port (Realtek RTL8111DL) 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende) | 9 Ports 8 Ports 6 Ports 6 Ports 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 11 Ports 12 Ports 2 Ports 2 Ports 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 1 Port 2 Ports Port Port 
Maximale Anzahl an Firewire-Ports | 2 Ports 3 Ports 2 Ports 2 Ports 
SATA-Anschlüsse | 8 Ports 8 Ports 5 Ports 6 Ports 
E-SATA-Anschlüsse | 1 Port 2 Ports (durchgeschleift) Port Port (durchgeschleift) 
PATA-Anschlüsse | 1 Port 1 Port Port Port 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0-1, 5, 10, JBOD 
Onboard-Sound | Realtek ALC889 Realtek ALC889A Via VT17085 Realtek ALC890 
Sound-Anschlüsse | Koaxial, optisch Koaxial, optisch Optisch Optisch 
Lüfteranschlüsse | 5 Anschlüsse 4 Anschlüsse 4 Anschlüsse 4 Anschlüsse 
PATA-/SATA-Kabel | 1 x PATA/A x SATA Т x PATA/4 x SATA X PATA/A x SATA 1x PATA/4 x SATA 
Sonstige Ausstattung | OC-Regler auf Platine (OC Dial), Diagnose- Dual-BIOS 28 MiByte DDR3-Grafikspeicher (Sideport), 128 MiByte DDR3-Grafikspeicher (Sideport) 


Software 


Eigenschaften 
Multi-GPU-Unterstützung 


Norton Internet Security, MSI Overclocking 
Center, MSI Live Update 3 

1,33 

2 x 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


Gigabyte Easy Tune 6, Gigabyte @BIOS 


1,68 


Norton Internet Security 2008, Asus Turbo V, 
Asus Update, PC Probe II 

1,60 
2x8 Lanes, PCI-E 2.0 


Mcafee Virus Scan, Asrock OC Tuner, 
Asrock Intelligent Energy Saver 
1,88 

2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


Besondere Funktionen 


Quad-Crossfire 


2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


Onboard-Grafik: Radeon HD 3300, 
HD-Video-Unterstützung 


Onboard-Grafik: Radeon HD 3300, 
HD-Video-Unterstützung 


Referenztakt | 200 bis 600 MHz 200 bis 500 MHz 200 bis 600 MHz 150 bis 500 MHz 
CPU-Multiplikator | Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 
Northbridge-Multiplikator | Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 
HT-Multiplikator | Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 


Speicherteiler 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333, 
DDR3-1600 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333, 
DDR3-1600 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333, 
DDR3-1600 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333, 
DDR3-1600 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 15 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 13 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 19 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 19 weitere 


CPU-Spannung (X4 810: 1,3 Volt) 


0,98 bis 1,93 Volt, 0,01-V-Schritte 


-0,6 Volt bis +0,6 Volt, 0,025-V-Schritte 


0,8 bis 1,65 Volt, 0,0125-V-Schritte 


0,6 bis 1,6125 Volt, 0,0125-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5V) 


1,19 bis 2,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


Normal bis +0,75 Volt, 0,05-V-Schritte 


‚5 bis 2,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


‚48 bis 2,4 Volt, grobe Schritte 


Northbridge-Spannung 


0,75 bis 1,73 Volt, 0,01-V-Schritte 


Normal bis +0,3 V, 0,1-V-Schritte 


‚3 bis 1,6 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,6 bis 1,6125 Volt, 0,0125-V-Schritte 


Southbridge-Spannung 


0,85 bis 1,83 Volt, 0,01-V-Schritte 


‚2 oder 1,35 Volt, 0, 15-V-Schritt 


PCI-E-Spannung 


0,75 bis 1,73 Volt, 0,01-V-Schritte 


Normal bis +0,3 V, 0,1-V-Schritte 


HT-Spannung 


1 
1 
1 
0,85 bis 1,83 Volt, 0,01-V-Schritte 


‚2 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


,3 oder 1,35 Volt 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Max FSB 


Dynamische Lüftersteuerung 


Ja (CPU-Lüfter in 100er-Schritten, vier weitere 
Lüfter manuell in Prozentstufen) 


Ja (CPU-Lüfter fast stufenlos, ein weiterer 
Lüfter reagiert nicht) 


a (CPU in 100er-Stufen, zwei weitere Lüfter 
werden nur gesenkt) 


a (CPU-Lüfter in 100er-Schritten) 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Saveg., M-Flash, Multistep OC Booster 


BIOS-Savegames 


BIOS-Savegames, EZ Flash 2 


BIOS-Savegames 


unten untergebracht 


unten untergebracht 


Boot-Dauer (Windows-Ladebildschirm)| 19 Sekunden 19 Sekunden 6 Sekunden 5 Sekunden 
Boot-Dauer (Windows: Willkommen) | 38 Sekunden 39 Sekunden 30 Sekunden 36 Sekunden 
Realer Referenztakt (CPU-Z v1.50) | 200,0 MHz 200,5 MHz 200,7 MHz 200,8 MHz 
Probleme beim Board-Layout | SATA-Ports sind relativ weit Problemlos SATA-Ports sind relativ weit SATA-Ports sind relativ weit 


unten untergebracht 


Northbridge-Temperatur 


47,8 Grad Celsius 


45,0 Grad Celsius 


48,6 Grad Celsius 


51,8 Grad Celsius 


Chipsatzkühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Leistungsaufnahme: Windows-Leerlauf* 


157,4 Watt (Green Power aktiviert) 


164,4 Watt (Easy Energy Saver aktiviert) 


161,0 Watt (EPU aktiviert) 


183,4 Watt (Intelligent Energy Saver aktiviert) 


Leistungsaufnahme: Stabilitätstest* 


274,4 (Green Power aktiviert) 


264,1 Watt (Easy Energy Saver aktiviert) 


264,9 Watt (EPU aktiviert) 


277,8 Watt (Intelligent Energy Saver aktiviert) 


Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden 
Praxisprobleme | - Manuelle BIOS-Vorgabe für Command- Wird ein BIOS-Savegame (, OC Profile") 
Rate wird nicht übernommen geladen, startet der PC nicht mehr. 
Leistung | 1,33 1,38 1,42 1,41 
Spieleleistung Durchschnitts-/Min-Fps*| 23/20 Fps — sehr gut 23/19 Fps – sehr gut 24/20 Fps — sehr gut 24/20 Fps — sehr gut 
Super Pi 1M, Mod 1.5 | 26,4 Sekunden 26,9 Sekunden 26,2 Sekunden 26,2 Sekunden 


USB-Leistung 


30,1 MiByte/s — gut 


H 32,9 MiByte/s - gut 


H 21,9 MiByte/s – ausreichend 


31,8 MiByte/s — gut 


LAN-Leist. (senden/empfangen) 


H 115/116 MiByte/s - sehr gut 


113/115 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


H 96/103 MiByte/s – gut 


Kompatibilitát: Speicher 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 
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OC-Test: 300 MHz Referenztakt | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
OC-Test: DDR3-1600, 1,9 Volt | Bestanden mit 8-8-8-24 Nicht bestanden Bestanden mit 8-8-8-24 Nicht bestanden 
PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
‚ чн Sehr viele OC-Optionen . чн Relativ günstig ‚ ч DDR3-1600 stabil ‚ &» Relativ niedriger Preis 
F A Z | | ar {> Gute Ausstattung Wertung: & Viele OC-Optionen Wertung: «> HD-fähige Grafikeinheit Wertung: «в HD-fähige Grafikeinheit 
1,37 = Relativ teuer 1,49 = DDR3-1600 instabil 1,50 = Schlechte USB-Leistung 1,56 = Hohe Leistungsaufnahme 
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* Phenom II X4 810, Radeon HD 4870 OC (512 MiByte, 780/1.000 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus; Anno 1701 v1.02, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF, Catalyst 9.2 
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BIER 
саке антра 


Neu und günstig 


Acht aktuelle LCDs 


mit 22 und 24 Zoll 


Laut unserer 
Umfrage auf pc- 
gameshardware.de 
interessieren sich 
die meisten unserer 
Leser für TFT-Moni- 
tore mit 22 und 24 
Zoll Bildschirmdia- 
gonale. Wir haben 
acht brandaktuelle 
Modelle für Sie ins 
Testlabor geholt. 
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enn Sie den Markt für TFT- 
W Monitore aufmerksam 
beobachten, können Sie 


zwei Sachverhalte feststellen: Zum 
einen werden derzeit kaum noch 
Monitore ohne eine hochglänzen- 
de, klavierlackähnliche Kunststoff- 
beschichtung produziert, zum an- 
deren scheint - wenn es nach dem 
Willen der Hersteller geht - das 
16:10-Format langsam zum alten 
Eisen zu gehören. Beiden Trends 
stehen wir mit einer gehörigen 
Portion Skepsis gegenüber. Die 
Hochglanz-Optik neuer Monitore 
macht zwar beim ersten Auspa- 
cken einiges her, allerdings leidet 
die Ansehnlichkeit der Bildschirme 
schon nach kurzer Zeit erheblich 
durch Staub und Kratzer. Unserer 
persönlichen Auffassung nach bie- 
ten schlichte, wenn auch weniger 
auffällige Gehäuse, wie sie in un- 
serem Testfeld leider nur Eizo und 
Iiyama anbieten, einen wesentlich 
hóheren Langzeitnutzen. 


Der Tenor der Hersteller beim 
Formatwechsel hingegen ist klar: 
Weg von 16:10, hin zu 16:9, angeb- 
lich auf Wunsch der Anwender. 
Natürlich ist diese Umstellung für 
videophile PC-Nutzer seit Langem 
überfällig, entfallen doch endlich 
die verhassten schwarzen Balken 


an den Bildschirmrändern. Liebha- 
ber älterer PC-Spiele sehen der Auf- 
lósungs-Ablósung aber mit wach- 
sendem Unbehagen entgegen, da 
einige Software-Perlen nicht über 
entsprechende Auflösungen ver- 
fügen. Spieler aktueller Action- 
Kracher dürften sich jedoch auf 
den Wechsel freuen, da sie durch 
den vergrófserten Blickwinkel - 
vorausgesetzt, der Titel unterstützt 
das 16:9-Format - am meisten pro- 
fitieren. 


Erfreulicherweise hat mit integrier- 
ten Stromsparmodi ein weiterer 
Trend Einzug in den Monitor-Markt 
gehalten. Viele Hersteller achten 
mittlerweile darauf, den Energie- 
bedarf ihrer Geräte möglichst weit 
zu reduzieren. Dies geht allerdings 
meistens nur zulasten der Leucht- 
kraft der Geräte. In unseren Tests 
erhöhen wir die Helligkeit auf 
100 Prozent, um den maximalen 
Candela-pro-Quadratmeter-Wert zu 
erhalten. Die Energieverbrauchs- 
Daten in unserer Testtabelle stel- 
len somit die das bestmögliche 
Ergebnis dar. 


Fujitsu Siemens Amilo XL 3220T: 
Guter Allrounder W FSC bewirbt 
den neuesten Spross seiner Amilo- 
Serie mit dessen Energiesparfunk- 


tionen. Tatsächlich konsumiert 
der Amilo XL 3220T im Eco-Modus 
nur 25 Watt statt der 38 Watt im 
Normalbetrieb. Die werksseitigen 
Farbeinstellungen des FSC-Displays 
sind bereits nah am optimalen 
Wert, lediglich den Blauton muss- 
ten wir etwas nach unten korrigie- 
ren. Allerdings funktionierte die 
Farbkalibrierung des Monitors erst, 
als wir das mitgelieferte DVLauf- 
HDMI-Adapterkabel benutzten. Bei 
Verwendung des beigelegten VGA- 
Anschlusses ließen sich die Werte 
nicht auf den von uns zur Messung 
benötigten Farbraum festlegen. 
Nach der Behebung dieses Pro- 
blems lieferte das LCD allerdings 


E Candela 
Stárke, mit der das Licht in eine 
bestimmte Richtung strahlt, also 
ein einzelner Bildpunkt eines Panels 
beleuchtet wird 


E Twisted Nematic (TN) 
Auf Flüssigkristallen basierende 
Panel-Art, die sich durch gute Re- 
aktionszeiten, aber auch schlechte 
Blickwinkelabhängigkeit auszeich- 
net. Sehr verbreitet bei aktuellen 
und günstigen Monitoren. 


ein erstklassiges Bild. Insbesonde- 
re die Farbechtheit (siehe Grafik 
auf Seite 50) konnte uns überzeu- 
gen. Mit einer Reaktionszeit von 22 
Millisekunden eignet sich das 16:9 
TN-Panel problemlos zum Zocken. 
Fazit: Der Amilo XL 3220T ist ein 
solider Monitor für alle Anwen- 
dungsbereiche. Dank Eco-Modus 
kommen auch Sparfüchse auf ihre 
Kosten. Bemängeln müssen wir al- 
lerdings die Bedienung des OSD, 
welche etwas zu umständlich ist 
und sich bei der Regelung von Far- 
ben, Helligkeit und Kontrast mitun- 
ter verselbstständigt. 


Asus VH226H: Solider Moni- 
tor mit guter Ausstattung W Der 
Neuling von Asus ist in erster Linie 
auf das Abspielen von hochauflö- 
sendem Video-Material ausgelegt. 
Für eine optimale Wiedergabe 
soll die als „Splendid“ bezeichnete 
Bildoptimierungstechnologie sor- 
gen, welche Farben, Helligkeit und 
Kontrast jedes einzelnen Pixels an 
die Bedürfnisse des menschlichen 
Auges anpasst. Quasi nebenbei eig- 
net sich der VH226H auch hervor- 
ragend zum Zocken. In unserem 
Schlierentest ermittelten wir 25 
Millisekunden, was auch für schnel- 
le 3D-Action wie beispielsweise Far 
Cry 2 ein ausreichender Wert ist. 


Der Energieverbrauch ist mit 
38 Watt unter Windows in Ord- 
nung. Bei den Anschlüssen bie- 
tet der Asus-Monitor gehobene 
Standardkost. Neben D-Sub- und 
HDCP-fähigem DVI-Anschluss ist 
auch HDMI mit an Bord. Einziger 
Kritikpunkt in unserem Test ist 
die Helligkeitsverteilung, die im 
Durchschnitt um 13 Prozent vom 
Bildmittelpunkt abweicht. Fazit: 
Bereits der empfohlene Verkaufs- 
preis von 189 Euro ist für die gebo- 
tene Leistung relativ günstig. Sollte 
der tatsächliche Straßenpreis noch- 
mals darunter liegen, so wäre der 
VH226H ein echtes Schnäppchen. 
Zum Zeitpunkt unseres Tests war 
der Monitor aber leider noch nicht 
im Handel gelistet. 


Benq G2220HD: Multimedia-Dis- 
play H Ähnlich wie beim Mitbewer- 
ber Iiyama ist auch der G2220HD 
in puncto Anschlüsse relativ spar- 
tanisch ausgestattet. Lediglich DVI 
und D-Sub sind mit an Bord. Das 
TN-Panel im 16:9-Format eignet 
sich aber mit seiner Full-HD-Auf- 
lösung erstklassig zum Anschauen 
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entsprechenden Video-Materials. 
Gerade im Hinblick hierauf hätten 
wir uns aber eine HDMI-Schnitt- 
stelle an dem Hochglanz-Monitor 
gewünscht. Beim Spielen macht 
das LCD eine gute Figur. Mit einer 
Reaktionszeit von 23 Millisekunden 
liegt der G2220HD im guten Mittel- 
feld unseres Tests und eignet sich 
damit auch für schnelle 3D-Action, 
ohne dass sich störende Schlieren 
bemerkbar machen würden. Lei- 
der war das Gerät zum Testzeit- 
punkt noch nicht im Handel ver- 
fügbar, einzelne Webshops hatten 
den Beng-Neuling aber bereits für 
einen Preis von rund 180 Euro ge- 
listet. Fazit: Die Spieleleistung und 
Multimediafähigkeit des G2220HD 
von Benq lässt keine Wünsche of- 
fen. Was die Ausstattung angeht, 
so sollte der Hersteller allerdings 
noch etwas nachlegen oder den 
Preis um einige Euro nach unten 
korrigieren. 


Iiyama Prolite B2206WS: Ausge- 
zeichnet für Spiel und Arbeit I 
In Bezug auf die Anschlussvielfalt 
müssen Sie beim Prolite B2206WS 
von liyama einige Abstriche in 
Kauf nehmen: Das Gerät verfügt 
lediglich über einen D-Sub- und 
einen DVI-Eingang. Besser sieht es 
hingegen bei der Spieletauglich- 
keit aus: Bei unserem Schlierentest 
ermittelten wir 23 Millisekunden, 
was auch für schnelle Action- 
Kracher vollkommen ausreichend 
ist. Interessanterweise widersetzt 
sich Iiyama beim Prolite B2206WS 
dem Full-HD-Trend. Der Monitor 
unterstützt nur eine Auflösung von 
1.680 x 1.050 Bildpunkten, was 
unserer Meinung nach für 22-Zoll- 
Monitore nach wie vor die beste 
Auflösung vieler aktueller Spiele- 
Titel ist. Durch diese profitiert ins- 
besondere die Darstellung textla- 
stiger Titel wie World of Warcraft, 
da beispielsweise Questnotizen 
aufgrund der größeren Darstellung 
besser lesbar sind. 


Ein besonderes Ausstattungsplus 
ist auch die gelungene Ergonomie. 
Der Monitor ist um 340 Grad dreh- 
bar und eignet sich aufgrund der 
Pivot-Funktion gut für die Darstel- 
lung großer Office-Dokumente. Fa- 
zit: Mit rund 180 Euro ist der Prolite 
B2206WS zwar nicht unbedingt als 
Schnäppchen zu bezeichnen, bie- 
tet jedoch Spielern alles, was sie für 
ihr Freizeitvergnügen benótigen. 
Office-Anwender dürften da- P 


Test 


Marktübersicht 
LCD-Monitore 


Reaktionstest (Praxistest) 


Reaktionszeit in 
Millisekunden 


BESSER <4 | ms 0 5 10 


E Ale Geräte sind uneingeschränkt spieletauglich. 
E Die Reaktionszeiten des VX2433wm sind hervorragend. 
ll Der T240HD ist trotz seiner 26 ms noch schlierenfrei. 


Reaktionszeit in Millisekunden (TFT-Schlierentest) 


ViewSonic VX2433wm 


NEC MultiSync 24WMGX® 


FSC Amilo XL 3220T 


Benq G2220HD 


liyama ProLite B2206WS 


Eizo EV2411WH-GY 


‚Asus VH226H 


Samsung T240HD 


Testumgebung: Maximale Helligkeit, Aufwärmzeit zwei Stunden, drei Testdurchläufe 


LED-Backlight 


Viele Hersteller statten ihre 
Displays neuerdings mit 
LED-Hintergrundbeleuchtung 
aus. Bei uns lesen Sie, welche 
Vorteile die neue Technologie 
bietet. 


Bislang wurden bei der Hintergrundbe- 
leuchtung von TFT-Monitoren in erster 
Linie Leuchtstoffróhren — sogenannte 
Kaltkathodenstrahler — eingesetzt. Auf- 
grund der verwendeten Technik kónnen 
diese jedoch nur gemeinsam hell oder 
dunkel geschaltet werden. Die Folge 
sind eher grau wirkende Farben, wo 
eigentlich ein sattes Schwarz vonnóten 
wáre. Diesen Umstand vermag die 
LED-Hintergrundbeleuchtung dadurch 
zu beheben, dass die einzelnen Licht- 
quellen getrennt voneinander gesteuert 
werden. Somit ist es móglich, in den 
gewünschten Bereichen des Panels die 
Beleuchtung gezielt abzuschalten. Die 


Folge sind sattere Hell- und Dunkel- 
Werte. 


Bei Verwendung farbiger LEDs kónnen 
Sie außerdem mit einer Erweiterung 
des darstellbaren Farbraumes rechnen. 
nfolgedessen wirkt das Bild natürlicher 
— der optisch wahrgenommene Rea- 
ismus steigt. Darüber hinaus verfügen 
LEDs über einen wesentlich geringeren 
Energiebedarf, wie der Monitor von 
Eizo in unserem Test beweist (siehe 
esttabelle). 


Ergonomische Sonderfunktionen 


Der Wechsel zwischen dem natürlichen 
Licht und der Wahrnehmung der 
Monitorbeleuchtung schadet langfristig 
unseren Augen und führt zu diversen 
kórperlichen Beschwerden. Mit cleve- 
ren neuen Ergonomiefunktionen lässt 
sich dieses Problem aber zumindest 
reduzieren. So integriert beispielsweise 
Eizo einen Lichtsensor (siehe Bild 


Quelle: Eizo 


unten) in den EV2411WH-GY. Dieser 
misst die Umgebungshelligkeit und 
passt die Beleuchtung des Bildschirms 
automatisch an. Dadurch wird ein 
konstant bleibender Kontrast erreicht. 
Ein weiterer positiver Nebeneffekt ist 
der durch die automatische Verminde- 
rung der Bildschirmhelligkeit erzielte 
verminderte Energiebedarf. 


ec JL 
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Marktübersicht 
LCD-Monitore 


=n 77 


Empfehlung der Redaktion 


Samsung T240HD 


Ob Spielen oder Fernsehen, 
der T240HD bietet viele Op- 
tionen für wenig Geld. 


Auch Samsung setzt auf die 
eingangs bereits angesprochene 
Klavierlack-Optik, umgeht das 
Problem der schmutzanfälligen 
Oberfläche aber durch eine hoch- 
wertige Plexiglas-Beschichtung, 
welche weniger anfällig für Kratzer 
ist und sich leichter reinigen lässt. 
Mit seinem Design sowie mit 

den gebotenen Anschlüssen und 
dem integrierten Hybrid-TV-Tuner 
(DVB-T und Kabel) ist der T240HD 
für den Einsatz im Wohnzimmer 
prädestiniert. Farben stellt das 
TN-Panel scharf und knackig dar, 
bei HD-Videomaterial konnten 
wir jedoch eine leichte Artefakt- 
bildung feststellen. Diese wird 
aber nur auffällig, wenn Sie sich 
sehr nah am Gerät befinden. Der 


Macht eine erstklassige Figur im 
heimischen Wohnzimmer: der Samsung 
T240HD. 


Stromverbrauch ist in Anbetracht 
der enthaltenen Komponenten 

mit rund 55 Watt vollkommen in 
Ordnung. Besonderes Lob verdient 
auch das OSD, welches intuitiv per 
Fernbedienung steuerbar ist und 
eine Fülle von Optionen bietet. 
Fazit: Für unter 300 Euro (Stra- 
Benpreis) bekommen Sie mit dem 
T240HD einen Fernseher-Ersatz, 
welcher uneingeschränkt spiele- 
tauglich ist und auch im Office- 
Betrieb eine gute Figur macht. (ms) 


Preis: € 300,- ш Preis-Leistung: Sehr gut » Gesamtnote: 2,00 


22 Zoll 


LCD- 
MONITORE 


== 


rüber hinaus die guten Ergonomie- 
Funktionen zu schätzen wissen. In 
Anbetracht der Ausstattung ist das 
Preis-Leistungs-Verhältnis vollkom- 
men in Ordnung. Wenn Sie jedoch 
Wert auf Full-HD-Tauglichkeit le- 
gen, sollten Sie ein anderes Gerät 
in Erwägung ziehen. 


Viewsonic VX2433wm: Erstklas- 
sige Leistung Е Auch Viewsonic 
springt mit auf den Full-HD-Zug auf 
und bringt mit dem VX2433wm 
einen 16:9-Bildschirm für mehr 
Multimedia-Spaß auf den Markt. 
Passend hierzu sind mit HDCP- 
fähigem DVI-Eingang, HDMI und 
Sound-Anschlüssen für die inter- 
nen Lautsprecher sämtliche wich- 
tigen Eingänge enthalten. Die 
Leuchtdichte des Monitors liegt bei 
maximal 282 cd/m?. Der Strombe- 
darf von rund 40 Watt ist für einen 
24-Zoll-Monitor bei maximaler Hel- 
ligkeit im Windows-Betrieb ein ak- 
zeptabler Wert. 


Beeindruckend ist allerdings die 
von uns ermittelte Reaktionszeit. 
Gerade mal 20 Millisekunden 
sind das beste Ergebnis des Test- 
feldes und garantieren auch bei 


extrem schnellen Spielen wie Left 
4 Dead (dt.) oder Crysis absolute 
Schlierenfreiheit. Leider war auch 
der Viewsonic zum Testzeitpunkt 
noch nicht im Handel verfügbar. 
Erste Ankündigungen nennen aber 
rund 210 Euro als erste Preisemp- 
fehlung. Fazit: Viewsonic macht 
mit dem VX2433 wm fast alles rich- 
tig: Zur erstklassigen Spiele- und 
Multimedia-Leistung gesellt sich 
eine gute Leuchtdichte. Sollte sich 
der günstige Preis von 210 Euro in 
den Online-Shops bewahrheiten, 
so wäre der Viewsonic-Monitor 
ein echtes Schnäppchen, bei dem 
Sie ohne Bedenken zuschlagen 
können. Le 

Manuel Schulz 


FAZIT: 
Aktuelle LCDs 


нагишаге 


Zum reinen Spielvergnügen eignen sich 
alle Kandidaten unseres Testfeldes. 
Wenn Sie jedoch Wert auf gehobene 
Multimedia-Ausstattung legen, sollten 
Sie sich den T240HD von Samsung 
genauer anschauen. Für eine möglichst 
gute Helligkeitsverteilung greifen Sie 
hingegen am besten zu den Modellen 
von Eizo oder NEC. 


Produkt | Amilo XL 3220T 


VH226H 


G2220HD 


Prolite B2206WS 


Hersteller (Webseite) 


FSC (www.fujitsu-siemens.de) 


Asus (www.asus.de) 


Benq (www.benq.de) 


liyama (www.iiyama.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 210,-/gut 


Ca. € 190,-** */befriedigend 


Ca. € 180,-* * */befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Anwendungsprofil 
Ausstattung (20%) 
Panel/Anschlüsse 


Office, Spieler, Multimedia 
1,63 
TN/D-Sub, 2x HDMI (HDCP) 


Office, Spieler, Multimedia 
1,79 
TN/D-Sub, DVI (HDCP), HDMI 


Office, Spieler, Multimedia 
1,96 
TN/D-Sub, DVI-D (HDCP) 


Office, Spieler 
1,92 
TN/D-Sub, DVI-D 


Max. Auflösung/Pixelabst. 


1.920x1.080/0,248 mm 


1.920x1.080/0,248 mm 


1.920x1.080/0,248 mm 


1.680x1.050/0,282 mm 


Helligkeitsabweichung 
vom Monitormittelpunkt 


in Prozent 
05| | 11-15 88 
6-10 В 16-100 88 


Se 
0 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil | 2 ms/intern 2 ms/intern 5 ms/intern 2 ms/intern 
Gewicht/Maße | 4,6 kg/52x38x19 cm 4,3 kg/52x41x22 cm 4,3 kg/51x40x18 cm 6,7 kg/51x40x25 cm 
Betrachtungsw. hor./vert. | 170/170 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. | 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/24 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 340 Grad/20 Grad/110 mm 
TCO/Garantie | 06/3 Jahre -/3 Jahre -[3 Jahre 03/2 Jahre 
Sonstiges | Eco-Modus Sound, Full-HD - Sound, Pivot 
Eigenschaften (20%) 2,40 2,35 2,43 2,30 
Diagonale/Kontrastverhált. | 54,6 cm (21.5 2011)/20.000:1 (dynamisch) 54,6 cm (21.5 Zoll)/12.000:1 (dynamisch) 54,6 cm (21.5 Zoll)/40.000:1 (dynamisch) 56 cm (22 Zoll)/10.000:1 (ACR) 
Leistungsaufnahme/Stand-by* * | 38 Watt/« 1 Watt 38/« 1 Watt 43 Watt/« 1 Watt 35/< 1 Watt 
Leistung (60%) 1,97 1,96 1,89 1,95 
Gemessene Reaktionszeit | 22 ms (max.) 25 ms (max.) 23 ms (max.) 23 ms (max.) 
Spieletauglichkeit | Ja Ja Ja Ja 
Regelbereich Helligkeit | 93 bis 283 cd/m? 60 bis 256 cd/m? 47 bis 299 cd/m? 97 bis 293 cd/m? 
OSD/Interpolation* | 3,0/2,0 2,0/1,5 2,0/2,0 2,0/1,5 
Helligkeitsverteilung | 1,5 (10 Prozent) 2,0 (13 Prozent) 2,0 x Prozent) 2,0 (1 E Prozent) 
Bildschárfe/Farbbrillanz | 1,0/1,5 1,0/1,5 1,0/1, 1,0/1, 
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Wertung: $5 Multimedia-Tauglichkeit 


ч» Helligkeitsverteilung 
2,00 


Wertung: d Reaktionszeit 


` sh Helligkeitsbereich 
2,01 Í 


= Kein HDMI 


d Reaktionszeit 
р Ergonomie 


Wertung: 


2,01 


= Kein HDMI 
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* 1.024x768/1.280x1.024 ** Helligkeit auf 100 Prozent *** Vorläufiger Preis laut PCGH-Preissuche/Hersteller 


Eizo EV2411 


Als einer der ersten Herstel- 
ler spendiert Eizo seinem 
24-Zöller ein hochwertiges 
LED-Backlight. 


Der in schlichtem Grau gehaltene 
24-Zöller von Eizo macht äußerlich 
zunächst einen unscheinbaren 
Eindruck. Im Inneren steckt mit 
der verbauten LED-Hintergrundbe- 
leuchtung allerdings erstklassige 
Technologie, welche die Probleme 
mit der herkömmlichen Kaltkatho- 
denstrahlbeleuchtung weitgehend 
beheben soll (siehe auch unser 
Extrakasten auf Seite 59). Tatsäch- 
lich kann der EV2411WH-GY mit 
der besten Helligkeitsverteilung 
des Testfeldes punkten. Durch- 
schnittlich 7 Prozent betrug die 
Abweichung vom Bildmittelpunkt. 
Auch den zweiten Vorteil der neuen 
Technik nutzt Eizo konsequent aus: 
Trotz einer hohen Leuchtdichte von 


Empfehlung der Redaktion 


^N 


Hardware 


Eizo 
E241 TWI-GY 


I 


WH-GY 


" 05/2009 Ҹ 


Hördware | 


Bietet erstklassige Technologie im 
gewohnt schlichten Gewand: Der Eizo 
EV2411WH-GY. 


296 Candela pro Quadratmeter 
bleibt der Energiebedarf mit rund 
31 Watt erfreulich niedrig. Darüber 
hinaus lásst sich das Display in 
der Hóhe verstellen und verfügt 
über Pivot-Funktion. Fazit: Sowohl 
die neue Technologie als auch die 
gute Ergonomie verhelfen dem 
EV2411WH-GY zum berechtigten 
Testsieg. Zwar ist der Preis mit rund 
610 Euro verhältnismäßig hoch, 
die Investition in das hochwertige 
Produkt lohnt sich aber. (ms) 


Preis: € 610,- = Preis-Leistung: Gut a Gesamtnote: 1,86 


Marktübersicht 
LCD-Monitore 


NEC Multisync 24WMGX?° 


Das Schwergewicht von NEC 
punktet mit exzellenter Leis- 
tung und Helligkeit. 


Bereits beim Auspacken des 
Kartons merken Sie, dass es sich 
beim 24WMGX um einen Monitor 
der Extraklasse handelt. Mit 11,2 
Kilogramm ist er der schwerste 

des Testfeldes. Neben seinen 

guten Leistungswerten zeichnet 
sich das NEC-Gerät insbesondere 
durch seine hohe Helligkeit und 
große Anschlussvielfalt aus. Mit 
seinem AMVA-Panel und sinnvollen 
technischen Eigenschaften wie 
einer automatischen Anpassung 

an die Umgebungshelligkeit oder 
der beigelegten Fernbedienung 
lässt der Monitor kaum Wünsche 
offen. Letztere sollten Sie als 
Alternative zu den mitunter recht 
störrischen OSD-Bedienelementen 
an der Front des Gerätes benutzen. 


EN 
` Нагішаге 


Der Multisync bietet die höchste Leucht- 
kraft des Testfeldes. 


Auch die Ergonomie stimmt dank 
des durchdachten und stabilen 
Standfußes. Er ermöglicht ein Kip- 
pen des Bildschirms um bis zu 45 
Grad. Mehr wären zwar theoretisch 
auch möglich, aufgrund des damit 
einhergehenden Stabilitätsverlustes 
raten wir aber davon ab. Fazit: 600 
Euro sind zwar ein stolzer Preis, 
doch dafür bekommen Sie mit dem 
Multisync auch ein erstklassiges 
Gerät mit gehobener Ausstattung 
und sinnvollen Ergänzungen. (ms) 


Preis: Є 600,- m Preis-Leistung: Befriedigend s Gesamtnote: 1,90 


24 Zoll 


LCD- 
MONITORE 


г Hardware ў 
mw J 


Ces, 
Härtiware ў 


Produkt 


Hersteller (Webseite) 


Eizo (www.eizo.de) 


Multisync 24WMGX3 


NEC (www.necd.de) 


VX2433wm 


Viewsonic (www.viewsonic.de) 


T240HD 


Samsung (www.samsung.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 610,-/gut Ca. € 600,-/befriedigend Ca. € 210,-***/sehr gut Ca. € 300,-/sehr gut 
Anwendungsprofil | Office, Web, Spieler Office, Spieler, Multimedia Office, Spieler, Multimedia Office, Spieler, Multimedia 
Ausstattung (2096) 1,63 1,57 1,71 1,81 


Panel/Anschlüsse 


TN/D-Sub, DVI (HDCP) 


AMVA/D-Sub, DVI-D (HDCP), 2x HDMI, Video 


TN/D-Sub, DVI-D (HDCP), HDMI (HDCP) 


TN/D-Sub, DVI-D, 2x HDMI (HDCP)**** 


Max. Auflösung/Pixelabst. 


1.920x1.200/0,270 mm 


1.920x1.200/0,270 mm 


1.920x1.080/0,272 mm 


1.920x1.200/0,270 mm 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil | 5 ms/intern 


6 ms/intern 


2 ms/intern 


5 ms/intern 


Gewicht/Maße 


10,2 kg/57x45x21 cm 


11,2 kg/56x40x27 cm 


5 kg/57x42x23 cm 


6,8 kg/57x48x25 cm 


Betrachtungsw. hor./vert. 


170/160 Grad 


178/178 Grad 


170/160 Grad 


160/160 Grad 


Drehbar/neigbar/höhenverst. 


70 Grad/45 Grad/82 mm 


90 Grad/45 Grad/60 mm 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


360 Grad/20 Grad/0 mm 


TCO/Garantie | 03/5 Jahre 06/3 Jahre 13 Jahre 03/3 Jahre 
Sonstiges | Sound, Pivot, Eco, LED-Backlight Fernbedienung Sound Sound, TV-Tuner, Fernbedienung 
Eigenschaften (20%) 2,40 2,67 2,51 2,48 
Diagonale/Kontrastverhált. | 61 cm (24 Zoll)/1.000:1 61 cm (24 Zoll)/1000:1 60 cm (23,6 Zoll)/1.000:1 61 cm (24 Zoll)/10.000:1 (dynamisch) 
Leistungsaufnahme/Stand-by** | 35/« 1 Watt 95 Watt/« 1 Watt 42/2,2 Watt 55/< 1 Watt 
Leistung (60%) 1,76 1,76 1,79 1,91 
Gemessene Reaktionszeit | 23 ms (max.) 21 ms (max.) 20 ms (max.) 26 ms (max.) 
Spieletauglichkeit | Ja Ja Ja Ja 
Regelbereich Helligkeit | 62 bis 296 cd/m? 104 bis 485 cd/m? 96 bis 282 cd/m? 35 bis 252 cd/m? 
OSD/Interpolation* | 1,5/1,5 1,5/2,0 1,5/1,5 1,0/1,5 
Helligkeitsverteilung | 1,5 (7 Prozent) 1,5 (9 Prozent) 2,0 (11 Prozent) 2,0 (12 Prozent) 
Bildschárfe/Farbbrillanz | 1,0/1,5 1,0/1,5 1,0/1,5 1,0/1,5 


Helligkeitsabweichung 
vom Monitormittelpunkt 
in Prozent 


05| | 11-15 8 


196 


0% 2% 0% 


14% 


Wertung: d Hybrid-TV-Tuner 


єр Anschlussvielfalt 
2,00 


чу Preis 


E R 7 | Т Wertung: * Ergonomie Wertung: < Helligkeit 


и Energiebedarf &» Anschlussvielfalt 
1,86 1,90 


= Preis = Energiebedarf 


Wertung: ap Voraussichtlicher Preis 


ср Reaktionszeit 
1,92 


= Energiebedarf 


* 1.024x768/1.280x1.024 ** Helligkeit auf 100 Prozent *** Vorläufiger Preis laut PCGH-Preissuche/Hersteller 


**** Common Interface, Component, Scart 
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Marktübersicht 
LCD-Monitore 


Test 


Die Farbräume der Testkandidaten 


FSC Amilo XL 3220T Eizo EV2411WH-GY 


Asus VH226H NEC MultiSync 24WMGX®? 


Benq G2220HD Viewsonic VX2433wm 


liyama ProLite B2206WS Samsung T240HD 


Weiße Linie: CMYK-Farbraum ‘Schwarze Linie: RGB-Farbraum 


Die weiße Linie stellt den Offset-Farbraum dar. Nur Farben innerhalb dieser 
Umrandung kónnen beim Druck dargestellt werden. Die schwarze Linie zeigt hin- 
gegen den Darstellungsbereich des Monitors an. Je ausgeprägter diese in einem 
bestimmten Farbbereich zulasten der weißen ist, desto mehr neigt der Bildschirm 
dort zur „Stichigkeit". Der AusreiBer in den Blaubereich ist allerdings normal 
und stellt kein Qualitätsmanko dar. Somit eignen sich alle der oben abgebildeten 
Farbráume bedenkenlos zum Spielen. 


ai м QE анте 


Die Farbechtheit der Testkandidaten 


FSC Amilo XL 3220T Eizo EV2411WH-GY 
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liyama ProLite B2206WS Samsung T240HD 


Weiße Linie: CMYK-Farbraum ‘Schwarze Linie: RGB-Farbraum 


Die Abweichungen der Farbkurven (optimal: von der Ecke links unten zur Ecke 
rechts oben) sind durch die nicht optimalen Werkseinstellungen der Monitore zu 
erklären. Mit günstigen TN-Geräten ist hier kaum eine absolute Farbechtheit zu 
erreichen. Daher werden im Profibereich Geräte mit PVA- oder MVA-Panel einge- 
setzt, die wesentlich teurer sind und umfangreich kalibriert werden können. Für 
Spiele sind diese natürlich nicht gedacht oder konzipiert. Einen echten Allrounder, 
der für alle Aufgaben gleich gut ist, gibt es aus diesem Grund auch nicht. 


Um die Farbráume korrekt zu ermitteln, 

ist etwas Feinarbeit nótig. 

In den meisten Fällen sind die Farbkanäle werksseitig 
nicht korrekt eingestellt. Die entsprechenden Farbanzei- 
gen für Rot, Grün und Blau befinden sich nicht mittig 
untereinander (siehe linkes Bild). Aus diesem Grund 


ermitteln wir zuerst mittels eines speziellen Kalibrie- 
rungsgerátes den aktuellen WeiBpunkt und nehmen die 
benótigten Farbregelungen im OSD des Monitors vor. 
Wenn die Farbanzeigen sich auf ihrer optimalen Position 
befinden (siehe rechtes Bild), kónnen Farbraum und 
Farbechtheit gemessen werden. 
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Von 16 bis 2.000 
Gigabyte: 12 HDDs 


gegen 12 SSDs 


Solid State Disks 
sind schnell — und 
werden immer 
schneller; Festplat- 
ten sind groß und 
wachsen unauf- 
haltsam weiter. Die 
aktuellen Modelle 
stellen hier neue 
Geschwindigkeits-, 
dort neue Kapazi- 
tätsrekorde auf. Wir 
sehen uns an, was 
die beiden Lager zu 
bieten haben. 
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Lure 
tries 


us 


0 er SSD gehört die Zukunft, 
| sagen die einen: Rotieren- 
Я | de Magnetscheiben sind 
nicht mehr zeitgemäß, Speicher- 
chips frei von jeder Mechanik sind 
ihnen in fast allen Belangen über- 
legen. SSDs sind nur eine Rand- 
erscheinung, sagen die anderen: 
perfekt zwar für Handys und MP3- 
Player, nicht aber für vollwertige 
Rechner und die multimedialen 
Datenmassen einer digitalisierten 
Welt. Was stimmt nun, wie steht es 


im Duell der Speichertechniken? 
Lohnt es sich noch, zu einer Mag- 
netfestplatte zu greifen, oder soll- 
ten Sie besser in Flash-Laufwerke 
investieren? Wir lassen die aktuel- 
len Generationen beider Lager ge- 
geneinander antreten. 


Monstróse Magneten 

Grofse Sprünge sind von der über 
50 Jahre alten Magnetplatte nicht 
mehr zu erwarten. Das gilt aber nur 
für die Leistung, denn die Kapazi- 
tät wächst in unverändert großen 
Schüben: Im vergangenen Jahr über- 
schritt Seagate die Terabyte-Grenze 
mit einem 1.500-GByte-Modell, im 
März nun trieb Western Digital mit 
einer neuen Caviar Green das Li- 
mit auf 2 Terabyte. Auch wenn die 
WD20EADS mit nur 5.400 Umdre- 


asSentreffen ` 


hungen pro Minute arbeitet, dürfte 
sie für die meisten Zwecke schnell 
genug sein, denn die Rekordkapazi- 
tät erreichte WD durch eine Erhó- 
hung der Datendichte, die ein we- 
nig auch der Performance zugute 
kommt: Jede der vier Magnetschei- 
ben (Platter) fasst 500 Gigabyte. 
Diese Plattergrófse ist ein Kenn- 
zeichen der neuesten Laufwerks- 
generation, Seagate setzt sie in der 
Barracuda 7200.12 ebenso ein wie 
Samsung in der F2-Reihe. Vertre- 
ter dieser drei Baureihen haben 
wir ins Testlabor geholt, sie müs- 
sen sich gegen ihre Vorgänger mit 
333-Gigabyte-Plattern und gegen 
Seagates 1,5-TB-Zwischenschritt 
mit 375 Gigabyte pro Scheibe be- 
weisen. Außerdem vergleichen wir 
die neuen Speicherriesen mit WDs 
Meisterstück, der Velociraptor, die 
zwar vergleichsweise winzig, aber 
auch die einzige SATA-Festplatte 
mit 10.000 U/min ist. 


Fixes Flash 

Die Entwicklung der Solid State 
Disk mit ihren Flash-Speicherchips 
verläuft ähnlich rasant wie die 
der verwandten Prozessoren und 
Grafikchips. Litten SSDs vor weni- 
gen Monaten noch unter lahmen 
Zugriffen und niedrigen Transfer- 


raten, haben heutige Modelle die 
klassischen Platten nicht nur ein- 
geholt, sondern übertroffen: Sie 
schaffen Leseraten von weit über 
200 Megabyte pro Sekunde - uner- 
reichbare Sphären für Magnetplat- 
ten. Zum Einsatz kommen dafür 
überraschend oft die günstigen 
MLC-Chips, deren Performance- 
Nachteil gegenüber der SLC-Tech- 
nik durch ausgefeilte Controller 
und mehrere parallele Datenkanäle 
ausgeglichen wird. Darauf bauen 
auch die neuen High-End-SSDs von 
Samsung, G.Skill und OCZ. Ob sich 
der Aufpreis für SLC-Modelle noch 
lohnt, muss unter anderem Intels 
Topmodell X25-E zeigen, das zweit- 
teuerste Laufwerk in diesem Test - 
zumindest gemessen an seinem Gi- 
gabyte-Preis, der mit über 12 Euro 
mehr als hundertmal höher ist als 


bei SATA-Magnetfestplatten. » 
E 55р 


„Solid State Disk/Drive"; Festspei- 
cher aus NAND-Flash-Chips 

B MLC/SLC 
„Multi/Single Level Cell", die 
beiden dominierenden Flash- 
Techniken. SLCs sind haltbarer und 
schneller, aber auch deutlich teurer. 


Test | Festplatten 


und SSDs 


Kopierzeiten (SE Transferleistung teserate 
E Kopiert werden 5 GiByte, einmal am Stück und einmal verteilt. sore en I Die 5.400-U/min-Festplatten fallen hier zurück. ede 
E In beiden Disziplinen liegt die Intel X25-E vorn. E Intels schnellste SSD liegt erneut weit vorn. 
ll Den billigeren SSDs machen lahme Schreibzugriffe zu schaffen. E Mehrere SSDs lesen schneller als alle Festplatten. 
Windows-Kopiertest — Festplatten h2benchw - Festplatten 
BESSER 41 Min. |o озо 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 diis BESSER Pe | mByte/s |0 20 40 60 80 100 120 PREIS 
Seagate Barracuda ЖЕЙ xis 55,- WD Velociraptor 300 Il o 210,- 
"ar E 253 $5. uus m iod 55- 
WD Velociraptor 300 ВЕЙ 23 210,- Seagate Baracuda —— —RÓÓÓÓ 95. 
"een LE 228 в, Eli m. 
Samsung Spinpoint 2:05 m 55. Seagate ee hl e 85,- 
AE єў 5o- samin E; i 
WD Caviar Black 1000 2 m 100,- Samsung Spinpoint €— —E 85. 
SE P IR Е Sch 85. Sn я ii 50,- 
Hitachi Desket ^^ on 80,- WD Caviar Black 1000 || EBEN i 100,- 
Sea (е Barracuda A 2:21 355 120,- Samsung Spinpoint —— 2 55. 
Seagate Baiada A PEE] 3p 85,- WD Caviar Green 2000 || EEE А 240,- 
WD Caviar Green 2000 | EEE 7:3 321 240,- ШЕКА $ — 52 ? i» 
Windows-Kopiertest — SSDs h2benchw - SSDs 
BESER4|Min. |o 2 4 6 в 10 12 14 PREIS BESSER Pe | мвуге |0 50 100 — 150 — 200 250 PRES 
Intel X25-E Li Dei 18 390,- Intel X25-E —— 2326 390,- 
BEE EH 1:05 255 650,- OCZ Vertex 120 —— wi 226,4 400,- 
mem г— 82 2:48 360,- SSD AB221256 __——————— n du 650,- 
Сю TE 2 mon ———áÁm—À 30; 
Gskill Titan 256 ШШ 1:33 3:47 540,- Gskill Titan 256 —P —R 155,1 540,- 
Mton Pro 750032 | ИШ! 2 ai 320,- Memoright 550 | s 550,- 
uu E. 360,- Mton Pro 750037 | EEE n 320,- 
Seitec SSD Pro 32 ШШЕН 7:00 811 340,- Mtron Pro 7000 16 —n 114,2 120,- 
OCZ Vertex 120 mum ee 400,- Seitec SSD Pro 32 —— 1074 340,- 
Mton Pro 700916 | EEE T 120,- ETE — 107,0 100. 
LII —m N side | nn" m. 
FEES] ———— 14:02 100. DEIN v 7 ML 
System: Core 2 Extreme QX6850, Asus P5K Pro (Intel ICH9), 4 GiByte DDR2-800; Windows Vista 32 Bit System: Core 2 Extreme QX6850, Asus P5K Pro (Intel ICH9), 4 GiByte DDR2-800; Windows Vista 32 Bit 


Alternative Sp 


Für unser Speicher-Special im Praxisteil Auf DRAM-Chips setzt das Acard ANS-9010: 
besorgten wir uns zwei Speichermedien, Das 5,25-Zoll-Laufwerk wird mit acht 

die noch hóhere Performance versprechen DDR2-Riegeln bestückt und kommt so auf 
als selbst die teuersten SSDs. Das 80 GB maximal 64 GiByte. Damit die Daten nach 


assende lo-Drive von Fusion-lo umgeht den dem Ausschalten erhalten bleiben, wird 
SATA-Flaschenhals, indem es Flash-Chips per das Hyperdrive optional von einem Netzteil 


PCI-Express anbindet. Das Laufwerk belegt versorgt; alternativ lásst sich eine Compact- 
einen x4-Steckplatz und erinnert an eine Flash-Karte einsetzen, die den RAM-Inhalt 
Grafikkarte, verwendet aber SLC-Chips wie nach dem Herunterfahren übernimmt und 
eine gewóhnliche SSD. Allerdings braucht es später auf Knopfdruck zurückspielt. Die 
reiber und kann nicht als Startpartition die- Energie dafür liefert ein integrierter Akku. 


nen. Für den Umgang mit großen Dateien ist Іт Test erreichten wir rekordverdächtige Zu- 
es ideal: 523 Megabye pro Sekunde schaffte griffszeiten von 0,04 ms sowie 173 MByte/s 


das Laufwerk lesend, 378 schreibend. An- Leserate, die sich per RAID-Modus über zwei 
gesichts des Preises von 2.100 Euro ist das SATA-Anschlüsse sogar verdoppeln lässt. Das lo-Drive (links) gibt's im Internet beim deutschen Distributor Argus (www.argus.de), das 
lo-Drive aber eher etwas für Server. Das ANS-9010 kostet 350 Euro — ohne RAM. — ANs.9010 alias Hyperdrive 5 oder Ramdisk 2 bei Hantz & Partner (WEBCODE 26CY). 
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Test 


Festplatten 
und SSDs 


Unser DVD-Special enthält Tools und PDF-Artikel rund um 
Festplatte und SSD — darunter ist etwa das große Praxis- 
Special mit 100 praktischen Festplatten-Tipps aus Ausgabe 
03/2009. Das Special finden Sie auf der ersten DVD-Seite. 
Lautstärke Has 
E Die prinzipbedingt lautlosen SSDs sind hier nicht dabei. Leerlauf 
E Samsungs Ecogreen mit einem Platter ist kaum hörbar. 
E Die Velociraptor ist wegen der hohen Drehzahl recht laut. 
Lautheit aus 0,5 Metern Abstand - Festplatten 
BESSER 4| Sone |0 02 04 06 10 12 ee 
Samsung Spinpoint F2 || EEE 0,2 50,- 
Ecogreen 500 0,1 ' 
WD Caviar Green 2000 || EEE 0,3 240.- 
02 i 
Samsung Spinpoint || MEN 0,4 5 
02 55, 
B Spinpoint Ет || EEE 0,4 
"'cogreen 1000 02 85- 
Samsung Spinpoint || BERI 0,5 85- 
F1 1000 0,3 : 
Seagate Barracuda | MEN 0,5 
7200.12 1000 - 04 9 
Seagate Barracuda | MEN 0,5 85.- 
7200.11 1000 (neu) 04 А 
Hitachi Deskstar | EEE 06 80- 
7К1000.В 1000 04 d 
Seagate Barracuda | ME 0,7 
a " 55- 
Seagate Barracuda | M 0,7 120,- 
7200.11 1500 0,5 И 
WDVaod її 
е!осїгарїог 300 04 210,- 
| | 
WD Caviar Black 1000 05 100,- 
System: Core 2 Extreme QX6850, Asus P5K Pro (Intel ICH9), 4 GiByte DDR2-800; Windows Vista 32 Bit 


Festplatten unter 1 TByte 


FESTPLATTEN 


Der Test 

Jeweils zwölf | SATA-Festplatten 
und SSDs haben wir im Testlabor 
versammelt, die neuesten Modelle 
ebenso wie einige bewährte. Wie 
immer messen wir mit h2benchw 
die durchschnittlichen Transferra- 
ten und Zugriffszeiten beim Lesen 
und Schreiben, hinzu kommt ein 
Praxistest, in dem wir zweimal fünf 
GiByte kopieren: eine einzelne gro- 
ße Datei ebenso wie ein Paket aus 
25.000 kleineren. Die Daten werden 
hierbei zugleich gelesen und ge- 
schrieben, vor allem der zweite Test 
ist daher eine Herausforderung für 
jedes Laufwerk und simuliert etwa 
den Start des Betriebssystems oder 
den Betrieb eines Programmes mit 
vielen Plattenzugriffen. Die Fest- 
platten prüfen wir schließlich noch 
auf ihre Lirmentwicklung im Leer- 
lauf und bei Zugriffen - eine Diszi- 
plin, auf welche die prinzipbedingt 
lautlosen SSDs verzichten. 


Als Testplattform dient uns ein 
Asus-Board mit ICH9-Controller, 
einem Core 2 Extreme QX6850 
und 4 GiByte DDR2-RAM, als Be- 
triebssystem Windows Vista 32 Bit. 
Mit den neuesten Chipsatztreibern 
und aktivem AHCI konnten wir al- 
len Probanden brauchbare Ergeb- 
nisse entlocken, SSD-Messwerte 
sind jedoch generell mit Vorsicht 


zu genießen: Zu groß ist hier der 
Einfluss von System und Controller 
(siehe Kasten rechts). 


Um den neuen Kapazitäts- und 
Leistungsrekorden der aktuellen 
Generationen Rechnung zu tra- 
gen, mussten wir unser Wertungs- 
system anpassen. Die Noten von 
Festplatten und SSDs sind daher 
nicht direkt miteinander oder mit 
älteren Wertungen zu vergleichen, 
wofür wir um Verständnis bitten. 


Festplatten unter 1 TByte 

Ein Platter und 320 Gigabyte wer- 
den derzeit in der Einsteigerklas- 
se geboten. Diese Laufwerke sind 
schnell, leise, sparsam und kaum 
teurer als deutlich kleinere Model- 
le. Doch die nächste Generation 
mit 500 Gigabyte auf ebenfalls 
einer Scheibe steht bereit, sie ver- 
spricht durch höhere Datendich- 
te nochmals mehr Leistung für 
kaum weniger Geld. Bei Seagate 
ist es schon so weit: Die Barracu- 
da 7200.12 ST3500418AS mit 500 
GByte erzielt die höchsten Trans- 
ferraten aller bislang getesteten 
7.200-U/min-Laufwerke und kostet 
kaum mehr als 50 Euro. Samsung 
setzt seine ersten 500-GByte-Plat- 
ter in einem gemächlicher drehen- 
den Ecogreen-Modell ein, das zwar 
viel langsamer, aber auch leiser ist: 


Festplatten ab 1 TByte 


Produkt 


Velociraptor 300 


Barracuda 7200.12 500 


Spinp. F2 Ecogreen 500 


Spinpoint F1 640 


Spinpoint F1 1000 


Caviar Green 2000 


WD3000GLFS 
WD (westerndigital.com) 
Ca. € 210,-/ausreichend 


573500418А5 
Seagate (seagate.com) 
Ca. € 55,-/sehr gut 


HD502HI 
Samsung (samsung.com) 
Ca. € 50,-/sehr gut 


HD642)J 
Samsung (samsung.com) 
Ca. € 55,-/sehr gut 


HD103UJ 
Samsung (samsung.com) 
Ca. € 80,-/sehr gut 


WD20EADS 
WD (westerndigital.com) 
Ca. € 240,-/gut 


Modellnummer 
Hersteller (Webseite) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Preis in Euro pro GByte | 0,70 €/GByte 0,11 €/GByte 0,10 €/GByte 0,09 €/GByte 0,09 €/GByte 0,12 €/GByte 
MTBF* | 1.400.000 Stunden 750.000 Stunden Keine Angaben 600.000 Stunden 600.000 Stunden 640.000 Stunden 
Bauform | Intern, 2,5 Zoll*** Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Ausstattung (20 %) 4,00 3,80 3,80 3,65 2,95 1,45 
Kapazität binär/dezimal | 279 GiByte/300 GByte 466 GiByte/500 GByte 466 GiByte/500 GByte 596 GiByte/640 GByte 931 GiByte/1.000 GByte 1.863/2.000 GByte 
Cache | 16 MiByte 16 MiByte 16 MiByte 16 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 
Herstellergarantie | 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Besonderheiten | 2,5" im Einschub - - - - - 
Eigenschaften (20 ?6) 1,70 1,20 1,20 1,70 2,20 2,70 
Schnittstelle | SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
Umdrehungen pro Minute | 10.000 7.200 5.400 7.200 7.200 5.400 
ААМ/МСО | Ja Ја/ја Jalj Jalja Jalja Jalja 
Platter-Anzahl/Kapazität pro Platter | 2/150 GByte 1/500 GByte 1/500 GByte 2/320 GByte 3/333 GByte 4/500 GByte 
Leistung (60 %) 2,18 2,55 2,60 2,63 2,48 2,90 
МІК. Transferleist. lesend/schreibend | Е 108,6/108,3 MByte/s 106,9/106,4 MByte/s 89,4/89,4 MByte/s 87,5/86,2 MByte/s 95,4/93,7 MByte/s 71,4/71,5 MByte/s 
Mittl. Zugriffszeit lesend/schreibend | Е 7,1/4,0 ms 16,4/9,2 ms 15,5/8,2 ms 13,5/8,1 ms 13,9/7,4 ms 14,4/7,0 ms 


Kopierzeit 5 GiByte 


1 Datei/25.000 Dateien | 1:39/2:33 min 01:35/2:47 min 2:13/2:49 min 2:08/2:45 min 1:42/H 2:28 min H 02:43/3:21 min 


Lautheit (Leerlauf/Zugriff)** | 0,4/0,9 Sone 0,4/0,7 Sone H 0,1/0,2 Sone 0,2/0,4 Sone 0,3/0,5 Sone 0,2/0,3 Sone 
. Ч# Transferraten . a Transferraten ‚ 95 Lautstärke ‚ 3 Lautstärke ‚ &» Kopierzeiten . d Lautstärke 
F A Z | | Wertung: d Zugriffszeiten Wertung: d Kopierzeiten * ex Zugriffszeit Wertung: c3 Transferraten Wertung: в Preis/Leistung Wertung: з Kapazität 
2,45 = Lautstärke 2,53 = Lautstärke lesend 2,65 2,52 2,57 = Transferraten 


* „Mean Time Between Failures”, durchschnittlich Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


** Messung aus 50 Zentimetern Entfernung im ausgebauten Zustand *** 2,5-Zoll-Laufwerk im 3,5-Zoll-Einschub 
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Maximal 0,2 Sone aus einem hal- 
ben Meter Abstand erzielte bislang 
noch keine Festplatte. Außerdem 
ist die „grüne“ Samsung sehr spar- 
sam, nimmt sie doch unter Last nur 
5,2 Watt auf, im Leerlauf sind es 
3,2 Watt - ältere Platten kommen 
leicht auf das Doppelte. Ein ähnli- 
ches Modell aus WDs Caviar-Green- 
Reihe ist in Vorbereitung. 


In der „kleinen“ Klasse haben Sie 
also die Wahl zwischen sehr leisen 
und sehr schnellen Modellen. Doch 
wer jetzt mit der Seagate liebäugelt, 
dem dürfte auch die Velociraptor 
von WD gefallen, unser altes und 
neues Top-Produkt - die ist noch 
lauter, vor allem aber noch perfor- 
manter. Bessere Zugriffszeiten bie- 
tet keine SATA-Platte; als zweiplatt- 
riges 2,5-Zoll-Laufwerk mit 10.000 
U/min für über 200 Euro ist der 
Saurier aber eine Klasse für sich. 
Reichen Ihnen 300 bis 500 Gi- 
gabyte nicht, 
nach wie vor empfehlenswerten 
640-Gigabyte-Klasse mit zwei Plat- 
tern greifen, egal von welchem 
Hersteller; aufgeführt haben wir 
nur die Samsung Fl, doch die Kon- 
kurrenz ist gleichwertig. Diese 
Festplatten sind nicht so schnell 
wie die neueste 500-GByte-Gene- 
ration, bieten aber mehr Platz fürs 
gleiche Geld. 


kónnen Sie zur 


(ШК 


Festplatten ab 1 TByte 

Ein Terabyte - so gewaltig die- 
se Datenmenge auch anmutet, 
seit der Vorstellung von WDs 
2-Terabyte-Monstrum ist das nur 
noch Mittelklasse. Hier ist das An- 
gebot besonders groß, hier gibt's 
viel Platz und hohe Leistung fürs 
Geld. Die letzte Generation setz- 
te auf drei Platter à 333 Gigabyte: 
Samsungs F1 HD103UJ fällt in 
diese Gruppe, ebenso WDs Caviar 
Black WD1001FALS sowie deren 
Ecogreen- respektive Caviar-Green- 
Varianten; die Vertreter von Seaga- 
te und Hitachi sind noch recht neu, 
denn Barracuda 7200.11 Deskstar 
7K1000 gab es zuvor auch mit je 
vier Plattern - achten Sie daher auf 
die richtige Modellnummer. 
Doch wie bei den „Kleinen“, so 
drängt auch hier eine neue Gene- 
ration mit 500-Gigabyte-Plattern 
auf den Markt. Die riesige Caviar 
Green WD20EADS gehört dazu, be- 
gnügt sich jedoch mit 5.400 U/min, 
weshalb sie sehr sparsam arbeitet 
(maximal 6,9 Watt) und mit hóchs- 
tens 0,3 Sone fast nicht zu hóren ist. 
Sie empfiehlt sich als optimales Da- 
tenlager, nimmt sie doch rund eine 
halbe Million MP3-Lieder auf und 
bleibt dabei stets unauffällig. Wer 
hingegen ein Laufwerk für System 
und Programme sucht, wählt № 


Test 


Nicht problemlos: SSDs in der Praxis 


Anstecken und rauf mit den Daten: 
Dank des einheitlichen SATA-An- 
schlusses sind Solid State Disks ganz 
ohne spezielle Treiber ebenso leicht zu 
benutzen wie Festplatten — zumindest 
theoretisch. In der Praxis werfen 
Flash-Laufwerke aber noch Probleme 
auf, was nicht nur an der bekannt 
unzureichenden SSD-Unterstützung 
durch Windows Vista liegt. 


Einige SSDs litten im Test unter 
unerklärlichen Leistungseinbrüchen, 
auf anderen wollte sich Windows 
trotz passender Treiber partout nicht 
installieren lassen; manch eine SSD 
verhinderte sogar reproduzierbar den 
Start des Betriebssystems, sobald sie 
angeschlossen war — wenn auch nur 
auf bestimmten Rechnern. Schuld 

an diesen Ärgernissen sind nicht die 
Laufwerke allein. Der Grund liegt 

im komplexen Zusammenspiel aus 
SATA-Controller, Treiber und Laufwerk. 
Manche Kombinationen harmonieren, 
andere nicht. Intels ICH-Controller 
etwa sind meist recht willig, darauf ver- 
lassen kann man sich aber nicht. Wer 
mit einer SSD liebäugelt, sollte daher 
zuvor die einschlágigen Web-Foren 
befragen, denn zu den beliebtesten 
Modellen und Chipsätzen finden sich 
schnell Erfahrungsberichte. 


Zumindest beim Testen stört ein wei- 
teres Problem: Benchmark-Programme 
wie h2benchw oder HD Tach sind auf 


Festplatten 
und SSDs 


Festplatten abgestimmt, nicht auf die 
Flash-Chips einer SSD, weshalb sie 
deren Potenzial nicht ausschöpfen. 

Sie versuchen etwa, gezielt bestimmte 
Sektoren anzusprechen, was wegen der 
Umverteilungsalgorithmen der Control- 
er aber nicht möglich ist. H2benchw 
nutzt überdies 64 KiByte große 
Datenblöcke, die zwar für Festplatten, 
ber nicht für alle SSDs optimal sind. 
Und: Messergebnisse sind stärker von 
er Plattform abhängig, als dies bei 
konventionellen Festplatten der Fall 

ist, die Transferraten etwa können je 
nach Testsystem stark variieren. Daher 
sollten Sie unsere Ergebnisse nur als 
grobe Richtwerte betrachten. 


c 


a 


Wenn eine SSD nicht läuft wie 
gewünscht, kann es helfen, den 
AHCI-Modus zu deaktivieren und 

eine andere SATA-Buchse zu nutzen. 
Unter Windows sollten Sie den Datei- 
Indexdienst abschalten und unbedingt 
die automatische Defragmentierung 
verhindern. Denn eine SSD zu defrag- 
mentieren, ist nicht nur überflüssig, 
sondern langfristig sogar schädlich. 
Eine weitere Gefahr für Ihre Daten: 
Programme, die gelóschte Dateien 
gezielt überschreiben, um eine spätere 
Wiederherstellung derselben zu ver- 
hindern, funktionieren auf SSDs wegen 
der automatischen Umverteilung von 
Schreibvorgängen nicht. Wer sensible 
Daten vernichten möchte, muss also 
das gesamte Laufwerk überschreiben. 


Festplatten ab 1 TByte 
FESTPLATTEN E 
2 
5 
Produkt | Barracuda 7200.12 1000 | Deskstar 7K1000.B 1000 | Barracuda 7200.11 1500 | Barr. 7200.11 1000 (neu) | Caviar Black 1000 Spinp. F1 Ecogr. 1000 |= 
Modellnummer | 5T31000528AS HDT7210105LA360 5131500341A5 5731000333А5 WD1001FALS HD103UI E 
Hersteller (Webseite) | Seagate (seagate.com) Hitachi (hitachigst.com) Seagate (seagate.com) Seagate (seagate.com) WD (westerndigital.com) Samsung (samsung.com) E 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 95,-/sehr gut Ca. € 80,-/sehr gut Ca. € 120,-/sehr gut Ca. € 85,-/sehr gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 85,-/gut £ 
Preis in Euro pro GByte | 0,10 €/GByte 0,08 €/GByte 0,08 €/GByte 0,09 €/GByte 0,10 €/GByte 0,09 €/GByte * 
MTBF* | 750.000 Stunden Keine Angaben 750.000 Stunden 750.000 Stunden 640.000 Stunden 600.000 Stunden = 
Bauform | Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Б 
Ausstattung (20 %) 2,95 3,05 2,20 2,95 2,85 2,95 E 
Kapazität binär/dezimal | 931 GiByte/1.000 GByte 931 GiByte/1.000 GByte 1.397 GiByte/1.500 GByte 931 GiByte/1.000 GByte 931 GiByte/1.000 GByte 931 GiByte/1.000 GByte z 
Cache | 32 MiByte 16 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte E 
Herstellergarantie | 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre E 
Besonderheiten | - - - Е E Н у= 
Eigenschaften (20 %) 2,20 2,20 2,80 2,20 2,20 2,20 = 
Schnittstelle | SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s E 
Umdrehungen pro Minute | 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 5.400 E 
AAMINCQ | Ja/ja Ja/ja Ja/ja Ja/ja Ja/ja Jalja = 
Platter-Anzahl/Kapazität pro Platter | 2/500 GByte 3/333 GByte 4/375 GByte 3/333 GByte 3/333 GByte 3/333 GByte 5 
Leistung (60 %) 2,58 2,60 2,73 2,75 2,78 2,95 t 
Mittl. Transferleist. lesend/schreibend | 102,3/100,7 MByte/s 95,5/95,5 MByte/s 99,4/98,8 MByte/s 97,3/96,8 MByte/s 87,6/87,6 MByte/s Н 69,5/69,1 MByte/s = 
Mittl. Zugriffszeit lesend/schreibend | 15,2/ 11,0 ms 13,4/7,4 ms 13,5/8,9 ms 15,1/8,7 ms 12,5/5,9 ms H 16,8/8,4 ms 2 
Kopierzeit 5 GiByte B 
1 Datei/25.000 Dateien | H 01:37/2:53 min 2:18/2:42 min 2:21/2:59 min 2:35/3:07 min 2:14/2:59 min 2:15/3:11 min El 
Lautheit (Leerlauf/Zugriff)** | 0,4/0,5 Sone 0,4/0,6 Sone В 0,5/0,7 Sone 0,4/0,5 Sone H 0,5/1,1 Sone 0,2/0,4 Sone É 
F A Z | T Wertung: Lg Wertung: ** nn е Wertung: ы кы Wertung: ** Wee Wertung: Е an Wertung: 25 = 
opierzel = Kopierzer reis/Leistunt = Kopierzeiten arantie = Iransierraten та 
2, 58 Einzeldtei 2,61 Einzeldate 2,64 = Lautstärke : 2, 68 i 2,68 = Lautstärke 2,80 = 
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** Messung aus 50 Zentimetern Entfernung im ausgebauten Zustand 


Test 


Festplatten 
und SSDs 


besser Seagates 7200.12 mit zwei 
Plattern, die bedeutend schneller 
ist, oder die Caviar Black mit ihren 
sehr guten Zugriffszeiten. Unseren 
Spar-Tipp-Award verdient sich je- 
doch ein weiteres Mal Samsungs 
HD103UJ. Auch wenn sie einer äl- 
teren Generation angehört, ist sie 
noch sehr schnell und dabei leiser 
als die neuere Seagate. Vor allem 
aber kostet sie bei gleicher Kapazi- 
tät zehn Euro weniger. Noch etwas 
billiger ist das Hitachi-Modell - 
und wie unsere Testnoten zeigen, 
ist es kaum schlechter. Die Quali- 
tätsunterschiede in dieser Klasse 
sind verschwindend klein. 


Solid State Disks 

Der SSD-Markt hat eine größere 
Bandbreite, bietet Rekordbrecher 
ebenso wie lahme Krücken. Letz- 
tere werden allerdings seltener, 
sofern man den Blick nur auf mo- 
derne SATA-II-Modelle mit mindes- 
tens 30 Gigabyte richtet, was für 
Betriebssystem und Anwendungen 
reichen sollte. Im Testfeld findet 
sich zwar auch eine 16-GByte-SSD, 
doch gibt es dieses Mtron-Modell 
auch mit höheren Kapazitäten; an- 
ders als bei Festplatten hat die Grö- 
ße kaum Einfluss auf die Leistung, 
sodass die Messwerte übertragbar 
sind. Unübersichtlich wird der 
Markt dadurch, dass es zwar we- 
nige Hersteller, aber unzählige An- 
bieter gibt: Intels X25 etwa ist auch 


FESTPLATTEN 


mit Kingston-Logo zu haben, tech- 
nisch sind diese Laufwerke inklusi- 
ve Firmware identisch. So stammt 
auch unsere „X25-E“ von Kingston 
und heißt SSDNow E-Series. 


Dieses Modell ist es, das unsere 
Benchmarks anführt. Als SLC- 
Schwester der X25-M ist die X25-E 
das Schnellste, was der Markt her- 
gibt: Über 230 MByte/s konstante 
Leserate sprechen für sich, die 
Velociraptor schafft nicht mal die 
Hälfte. Auch die Kopiertests absol- 
viert die Intel-SSD in Rekordzeit. 
Dafür kostet sie 390 Euro - für 
nur 32 Gigabyte. Mehr Platz für 
weniger Geld bekommen Sie mit 
MLC-Technik in Form der neuen 
Samsung- und OCZ-Modelle: Bei- 
de erreichen ebenfalls fulminante 
Leistungswerte weit entfernt von 
jeder SATA-Platte, sind für rund 
2,50 Euro (Samsung) und 3,30 Euro 
(OCZ) pro Gigabyte aber sehr viel 
günstiger als die X25-E. Auch wenn 
Letztere das technisch überlegene 
Produkt ist und sich daher unseren 
Award verdient, dürften PB22-J 
und Vertex für die meisten Desk- 
top-PCs die bessere Wahl sein. 

Doch diese kosten immer noch 
mehrere hundert Euro. Was gibt's 
zum Preis einer gewöhnlichen 
Festplatte? Eine kleine Mtron Pro 
mit schnellen SLC-Chips etwa, 
oder die simplen MLC-Modelle 


un 
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уоп Kingspec und Seitec mit mehr 
Platz. Die Mtron erreicht gute 
Werte auf dem Niveau schneller 
Festplatten, die beiden anderen je- 
doch leiden unter einem typischen 
Problem älterer SSDs mit simplen 
Controllern und ohne Cache: einer 
Schreibschwäche. Diese zeigt sich 
in den niedrigen Schreibraten, vor 
allem aber in den einschläfern- 
den Zugriffszeiten, die teilweise 
oberhalb von 200 Millisekunden 
liegen; neben der kleineren Sei- 
tec und der Kingspec ist auch 
G.Skills sonst recht schnelle Titan 
davon betroffen. Zufällig verstreu- 
te Schreibzugriffe sind zwar weit 
seltener als Lesevorgänge, doch 
wenn sie so langsam sind, kann 
sich das Betriebssystem daran ver- 
schlucken und im schlimmsten 
Fall abstürzen. Billige SSDs eignen 
sich also nicht für die Systempar- 
tition - dann allerdings können 
sie auch ihre größte Stärke nicht 
ausspielen, nämlich die schnellen 
Lesezugriffe. Als reines Datenlager 
ohne Programme oder Spiele eig- 
nen sich SSDs wegen ihres hohen 
Gigabyte-Preises aber auch nicht. 


Wenn Sie den Umstieg auf Flash- 
Technik planen, greifen Sie also 
nicht zum billigsten Angebot. Lah- 
me Modelle disqualifizierten sich 
schon in den ersten Netbooks und 
machen im Spielerechner noch we- 
niger Spaß. Ein guter Anhaltspunkt 


y 


sind die Herstellerangaben zu den 
Transferraten: Diese werden in der 
Praxis zwar selten erreicht, doch 
unsere Messwerte kommen ihnen 
bereits sehr nahe; ab einer angege- 
benen Schreibrate von 90 MByte/s 
sind Sie auf der sicheren Seite. 


Genau dies versprechen einige 
neue SSDs, die von Speicherher- 
stellern derzeit auf den Markt ge- 
bracht werden, etwa von Mushkin, 
A-Data, Take MS und vor allem OCZ 
mit den Solid- und Apex-Reihen. 
Diese Modelle versprechen mehr 
Performance als Festplatten und 
bieten für rund 200 Euro immer- 
hin 60 Gigabyte Platz. Tests solcher 
Mittelklasse-SSDs werden wir móg- 
lichst bald nachholen. Auch wenn 
der erste SparTipp-Award noch 
aufser Reichweite sein mag: Auf 
diesem Preisniveau gehórt der SSD 
vielleicht wirklich die Zukunft. W 

Henner Schröder 


FAZIT: 
HDD vs. SSD 


T 
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In Runde 2 des Byte-Duells zwischen 
Festplatten und SSDs liegen Letztere 
weit vorn: Alle Benchmarks entschei- 
den sie für sich. Doch diese technische 
Überlegenheit ist teuer erkauft. Spie- 
lern mit begrenztem Budget kónnen 
wir nicht raten, von der klassischen 
Festplatte umzusteigen — jedenfalls im 
Moment nicht. 


Produkt 


Modellnummer 


X25-E/SSDNow E Series 


SSD PB22-J 256 


Vertex 120 


SSD SATA 2 GT 32 


X25-M 


Pro 7500 32 


SSDSA25H032G1GN 


MMDOE56G5MXP-0VB 


OCZSSD2-1VTX120G 


МА25.2-0325 


SSDSA2MH080G1GN 


MSP-SATA7525032 


Hersteller (Webseite) 


)** 


Intel (intel.de) 


Samsung (samsung.com) 


OCZ (ocztechnology.com) 


Memoright (memoright.de) 


Intel (intel.de) 


Mtron (mtron.net) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/mangelhaft 


Ca. € 650,-/befriedigend 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/mangelhaft 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/mangelhaft 


Preis in Euro pro GByte | 12,19 €/GByte 


2,54 €/GByte 


3,33 €/GByte 


17,19 €/GByte 


4,50 €/GByte 


10,00 €/GByte 


Schnittstelle extern | SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


MTBF* | 2.000.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden 1.000.000 Stunden 
Bauform | Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll 
Ausstattung (20 %) 4,00 2,75 3,45 3,90 3,75 3,90 
Kapazität binär/dezimal | 30 GiByte/32 GByte 238,4 GiByte/256 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 30 GiByte/32 GByte 74,5 GiByte/80 GByte 30 GiByte/32 GByte 
Cache | 16 MiByte 128 MiByte 64 MiByte 16 MiByte 16 MiByte 16 MiByte 
Herstellergarantie | 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 
Besonderheiten | - - - - - - 
Eigenschaften (20 %) 1,20 2,20 2,20 1,30 2,20 1,20 


SATA 3,0 GBit/s 


Schnittstelle intern | SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 1,5 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 
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Flash-Technik | SLC MLC MLC SLC MLC SLC 

Leistung (60 %) 1,55 2,02 2,03 2,58 2,48 2,86 
МИШ. Transferleist. lesend/schreibend | Е 232,6/198,7 MByte/s 215,8/157,8 MByte/s 226,4/184,1 MByte/s 117,2/123,3 MByte/s 205,4/75,9 MByte/s 116,3/115,4 MByte/s 
Mittl. Zugriffszeit lesend/schreibend | H 0,1/0,1 ms H 0,1/0,2 ms H 0,1/0,2 ms 8 0,1/1,5 ms H 0,1/0,1 ms H 0,1/9,3 ms 

Kopierzeit 5 GiByte | В 0:50/1:18 min 01:05/2:39 min 2:03/2:36 min 1:33/2:10 min 01:32/2:48 min 01:51/2:31 min 

1 Datei/25.000 Dateien 
- d Transferraten ‚ &s Transferraten . a» Transferraten . чн Transferraten . un Leserate . «2 Transferraten 
F A Z | ешш : Zugriffszeiten а H Zugriffszeiten Wertung: : Zugriffszeiten Wertung: e Zugriffszeiten Wertung: © Zugriffszeiten Wertung: © Garantie 
1,97 хр Kopierzeiten 2,20 хр Kopierzeiten 2,35 р Preis/Leistung 2,59 хр Garantie 2,68 2,74 = Preis 


* „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


** Testmuster: Kingston SSDNow E-Series (baugleich) 


Empfehlung der Redaktion 


Samsung F1 HD103UJ 


Nichts Neues: Samsungs F1 
mit einem Terabyte bleibt 
unser Preis-Leistungs-Tipp. 


Mit ihren drei Plattern ist die F1 
zwar nicht mehr auf der Hóhe der 
Zeit, doch Leistung, Lautstárke und 
vor allem der Preis sind immer noch 
überzeugend. Wer nur ein einzelnes 
Laufwerk mit móglichst viel Platz 


sucht, das auch schnell genug 
für System und Spiele sein soll, 
greift zu. Die Konkurrenz ist aber 
praktisch gleichwertig. (hs) 


Preis: € 80,- m Preis-Leistung: Sehr gut ш Gesamtnote: 2,52 


Empfehlung der Redaktion 


WD Velociraptor 300 


Schneller geht's nicht, jeden- 
falls nicht mit Plattentechnik: 
Die Velociraptor bleibt vorn. 


Auch wenn die neueste Generati- 
on in Form der Barracuda 7200.12 
bedenklich nahe kommt: Noch 
immer ist die Velociraptor die 
schnellste Magnetfestplatte mit 
SATA-Anschluss, vor allem ihre 


Zugriffszeiten sind dank 10.000 U/ 
min unerreicht. Mit über 200 Euro 
ist die WD zwar kein Schnäppchen, 
aber deutlich billiger als SSDs. (hs) 


Preis: € 210,- m Preis-Leistung: Ausreichend s Gesamtnote: 2,45 


SSDs 


FESTPLATTEN 


Test 


Festplatten 
und SSDs 


Empfehlung der Redaktion 


Die schnellste Solid State Disk 
stammt von Intel und schlägt 
mit Rekordwerten sämtliche 
SATA-Festplatten. 


Ähnlich wie die Mtron-Pro-Serie 
oder die Memoright GT setzt Intels 
Spitzenmodell auf teure SLC-Chips, 
die ähnlich einem RAID-0-Verbund 
über mehrere Kanäle parallel 
angesprochen werden. Hinzu 
kommt ein ausgefeilter Controller, 
den Intel selbst entwickelt hat und 
der weitaus schneller ist als die 
Jmicron-Chips, die in den meisten 
anderen SSDs eingesetzt werden. 
Er nutzt auf geschickte Weise sogar 
Native Command Queuing (NCQ) 
— eine Technik, die Befehle in die 
fürs Laufwerk optimale Reihenfolge 
bringt und eigentlich für träge Fest- 
plattenköpfe entwickelt wurde. 


Aus alldem resultieren extreme 
Leistungswerte: Über 230 Mega- 
byte pro Sekunde beim Lesen, 
fast 200 MByte/s beim Schreiben 
— Letzteres ist sogar mehr, als der 
Hersteller verspricht. Die Zugriffs- 
zeiten sind, wie von schnellen 


Intel X25-E 


Die ,E"-SSD gibt es von Intel oder Kings- 
ton mit 32 und mit 64 Gigabyte. 


SSDs gewohnt, über jeden Zweifel 
erhaben, beim Lesen und beim Sch- 
reiben gànnt sich die X25-E kaum 
eine Zehntausendstelsekunde. Kein 
Wunder, dass beide Kopiertests 
schneller erledigt werden als von 
allen anderen Laufwerken im Test. 


Die Intel-SSD ist ebenso wie die 
baugleiche Kingston SSDNow E, 
die wir zum Testen verwendeten, 
eigentlich für Server gedacht — das 
wird angesichts des Preises von 
390 Euro klar, für den Sie ganze 32 
Gigabyte bekommen. Für Spieler 
ist die X25-E also eher nichts, doch 
demonstriert sie eindrucksvoll das 
Potenzial der SSD-Technik. (hs) 


Preis: € 390,- m Preis-Leistung: Mangelhaft a Gesamtnote: 1,97 


s 


4 


Produkt | 550 SATA 2 64 Рго 7000 16 Titan 256 SSD Pro 32 SSD 64 SSD Standard 32 
Modellnummer | MCCOE64G5MPP-0VA MSP-SATA7035016 FM-25525-256GBT1 - KSD-SU25.1-064M - 
Hersteller (Webseite) | Samsung (samsung.com) Mtron (mtron.net) G.Skill (gskill.com) Seitec (seitecflash.de) Kingspec Seitec (seitecflash.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 360,-/ausreichend 


Ca. € 120,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/befriedigend 


Ca. € 340,-/mangelhaft 


Nicht lieferbar 


Ca. € 100,-/ausreichend 


Schnittstelle extern 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


Preis in Euro pro GByte | 5,63 €/GByte 7,50 €/GByte 2,11 €/GByte 10,63 €/GByte - 3,13 €/GByte 
MTBF* | 2.000.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.350.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.350.000 Stunden 
Bauform | Intern, 2,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll 
Ausstattung (20 %) 3,85 3,95 3,05 4,30 4,13 4,30 
Kapazität binär/dezimal | 60 GiByte/64 GByte 15 GiByte/16 GByte 238,4 GiByte/256 GByte 30 GiByte/32 GByte 60 GiByte/64 GByte 30 GiByte/32 GByte 
Cache | 32 MiByte 16 MiByte - - - - 
Herstellergarantie | 2 Jahre 5 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 
Besonderheiten | - - - - USB-2.0-Anschluss - 
Eigenschaften (20 %) 1,20 1,20 2,20 1,20 2,20 2,20 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


Schnittstelle intern 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


Datei/25.000 Dateien 


Flash-Technik | SLC SLC MLC SLC MLC MLC 
Leistung (60 %) 3,11 3,13 3,39 3,93 4,06 4,37 
Мі. Transferleist. lesend/schreibend | 91,8/84,2 MByte/s 114,2/90,7 MByte/s 155,1/37,3 MByte/s 107,4/53,9 MByte/s H77,9/24,6 MByte/s 107/40,3 MByte/s 
Mittl. Zugriffszeit lesend/schreibend | 0,2/7,3 ms H 0,1/9,2 ms 0,2/194 ms H 0,5/80 ms 0,2/ 223 ms H 0,1/199 ms 
Kopierzeit 5 GiByte 1 | 01:52/2:49 min 02:32/2:58 min 01:33/3:47 min 2:00/8:11 min 02:53/4:47 min В 4:25/14:02 min 
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Wertung: ar Preis/Leistung 


2,88 


Wertung: “2 Leserate 
g ar Garantie 


2,91 = Kapazität 


Wertung: ar Leserate 


= Zugriffszeit 
3,08 


schreibend 


Wertung: dr Leserate 


= Zugriffszeit 
3,46 


schreibend 


Wertung: = Schreibrate 


= Zugriffszeit 
3,70 


schreibend 


Wertung: d Leserate 


= Zugr. schreibend! 
3,92 


= Kopierzeiten 
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* „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


Rubrik | Test 


12 Wärmeleitpasten im Test 


CPU-Temperatur DN 


E Die Nanoxia Nano TF1000 führt das Testfeld an. 
E Der maximale Unterschied beträgt 6 Grad Celsius. 
E Die Kerafol Keratherm KP 92 hat das Nachsehen. 


Temperatur bei Volllast und 12 Volt Lüfterspannung 
BESSER «| °C 0 10 20 30 40 50 60 ин 
Nanoxia Nano TF1000 Do 0 0 0 0, Ap 5,- 
ENS 4 
E A8 
P 48 
ы... 
ы... 
Fe 48 
D —— DS 
Й 
Geld GC1 ы... 
E A 
йі 


Scythe Elixer 


Arctic Cooling MX-2 


Arctic Silver 5 


EKL Alpenföhn Schneekanone 


0С7 Freeze 


Thermalright Chill Factor 


2PCOM MTG410R 


Coolermaster PTK-002 


Noctua NT-H1 


в а |:ә| = ls ыы 


Kerafol Keratherm KP 92 


System: Phenom X4 9600 Black Edition, Biostar TA790GX3 A2--, Noctua NH-U12P, Belastung Prime 95 


B Auttragehilfen 


Nur wenige Hersteller liefern Plastikspachtel (2PCOM, Cooler Master, Gelid) 
oder Pappspachtel (EKL) mit, die das Auftragen der Wärmeleitpaste erleichtern. 
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Wärmeleitpasten 


Wärmeleitpaste spielt für viele Nutzer keine große 
Rolle, doch Silent-Fans und Übertakter kämpfen oft 
um jedes Grad Celsius. Aber welche Paste soll es sein? 


ure Wissenschaft ist bei 
der Entwicklung neuer 
Wärmeleitpasten im Spiel, 


wenn man den Herstellern Glau- 
ben schenkt. In der Tat ist es er- 
staunlich mitanzusehen, wie sich 
die Hersteller bei einem wenige 
Euro teuren Produkt regelmäßig 
gegenseitig überbieten. Doch Her- 
stellerangaben und wissenschaft- 
liche Theorie sind nur eine Seite 
der Medaille - Praxiswerte aus 
dem Testlabor sind das, was zählt. 


Das Auftragen der Paste 
Manchmal werden sie fast so ver- 
bissen geführt wie Glaubenskrie- 
ge: Diskussionen über das Wie 
und Wieviel beim Auftragen der 
Wärmeleitpaste. Der Klecks in der 
Mitte ist zweifelsfrei die einfachste 
Methode, das grobe Verteilen oder 
gar gleichmäßige Glattstreichen 
braucht mehr Zeit. Solange der 
Anpressdruck des Kühlers sehr 
hoch ist, führen alle Arten des Auf- 
tragens zu guten Ergebnissen. Falls 
der CPU-Kühler nicht fest aufsitzt, 
lässt sich durch eine gleichmäßige 
Verteilung ein besseres Ergebnis 
erzielen. Bei der Frage nach der 
richtigen Menge sollten Sie das 
Motto „Viel hilft viel“ nicht un- 
bedingt beherzigen. Ein dünnes 
Auftragen ist ausreichend, die Kon- 
taktfläche sollte aber durchgängig 
von der Paste bedeckt sein. 


Achtung: In frisch geöffneten oder 
über längere Zeit nicht genutzten 
Tuben sammelt sich oft etwas Flüs- 
sigkeit an, die eine andere Konsis- 
tenz als die Paste aufweist und nur 
eine geringe Wärmeleitfähigkeit 
mit sich bringt. Für die optima- 
le Kühlleistung sollten Sie diese 
Flüssigkeit mit einem fusselfreien 
Tuch aufnehmen. Produkte auf 
Silikonbasis, die sich an der flüssi- 
gen Konsistenz und weißen Farbe 
erkennen lassen, sind hiervon er- 
fahrungsgemäß häufiger betroffen. 
Die Thermalright Chill Factor, im 
Testfeld der einzige Vertreter der 
Silikonfraktion, zeigte diese Eigen- 
art allerdings nicht. 


Testmethodik 
Die Paste wird sorgfältig und 
gleichmäßig auf der Oberseite 


des Prozessors, einem Phenom 
X4 9600 Black Edition (BE), aufge- 
tragen. Als CPU-Kühler dient ein 
Noctua NH-U12P, dessen Befesti- 
gungssystem stets einen gleichen 
Anpressdruck ermóglicht. Zudem 
ist die Bodenflàche eben, sodass 
sich keine Pastenrückstánde aus 
vorangegangenen Tests 
meln kónnen, wie es bei Kühlern 
mit HDT-Technologie (Heatpipe 
Direct Touch) mitunter der Fall ist. 


ansam- 


Mittels Prime 95 (Test: Small FFTs) 
bringen wir alle vier Kerne auf 
maximale Auslastung. Die Tempe- 
ratur bestimmen wir, sobald sich 
für zehn Minuten keine Änderung 
ergibt. Mit dem Reinigungsmit- 
tel Akasa TIM-Clean säubern wir 
Prozessoroberseite 
als auch den Kühlerboden und 


sowohl die 


trocknen die Oberflächen vor 
dem Auftragen der nächsten Wär- 
meleitpaste. Die Raumtemperatur 
lag während sämtlicher Tests zwi- 
schen 23,4 und 23,8 Grad Celsius. 


Das Testfeld 

So unterschiedlich die Aufdrucke 
auf den Packungen auch sein mö- 
gen, große Temperaturdifferenzen 
ergeben sich nicht. Die Scythe Eli- 
xer sticht positiv heraus, eine Ent- 
täuschung ist die Industrielösung 
Keratherm KP 92. Besser lassen 
sich Konsistenz und Verteilbarkeit 
unterscheiden. Nur einige Pasten 
wie die Arctic-Cooling MX-2, die 
Coolermaster PTK-002, die Gelid 
GC-1 und Thermalright Chill Factor 
verfügen über eine flüssige Konsis- 
tenz und lassen sich leicht vertei- 
len. Besonders schwer ist das Auf- 
tragen der 2PCOM MTG410R und 
Noctuas NT-H1. Das Verstreichen 
ist selbst mit einem Plastikspachtel 
schwierig, denn die Paste haftet 
an diesem und nur mit Druck ge- 
lingt die gleichmäßige Verteilung 
- nicht umsonst empfiehlt Noctua, 
die Paste mittig aufzutragen und 
die Substanz durch das Hin- und 
Herdrehen des Kühlerbodens zu 
verteilen. 


Auf der Ausstattungsseite gibt es 
nur wenig Erfreuliches zu vermel- 
den, zwei Drittel der Hersteller 
sparen sich Auftragehilfen in Form 
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von Papp- oder Plastikspachteln. 
Am großzügigsten gibt sich Cooler- 
master: Im Lieferumfang der PTK- 
002 finden sich neben der Auftra- 
gehilfe aus Plastik noch zwei Scha- 
blonen, die die Verwendung mit 
alten Sockel-7/370/423-Systemen 
erleichtern. 


Flüssiges Metall 

Das leistungsfähigste Wärmeleit- 
mittel stammt von Nanoxia. Bei der 
TF1000 handelt es sich aber nicht 
um eine gewöhnliche Paste, son- 
dern um Flüssigmetall. Hier reicht 
bereits ein winziger Tropfen, denn 
die Flüssigkeit ist sehr ergiebig. 
0,3 Milliliter reichen für rund 30 
Anwendungen aus. Leider ergeben 
sich aufgrund des ungewöhnli- 
chen Materials Einschränkungen 
in der Praxistauglichkeit. Das Flüs- 
sigmetall versiegelt die Oberfläche 
des Prozessors, ein vollständiges 
Entfernen nach einmaliger Anwen- 
dung ist praktisch nicht möglich. 
Außerdem darf die Kontaktfläche 
des Kühlers nicht aus Aluminium 
bestehen; das Metall würde sich im 
Laufe der Zeit zersetzen. Kupfer, 
Nickel, Silber oder Gold sind nach 
Herstellerangaben allerdings un- 
kritisch. Eine Alternative in Form 
von Pads bietet Coollaboratory an. 


WÄRME- ЬЯ 
LEITPASTEN К 


Geht's auch ohne? 
Falls Sie sich grófsere Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Pro- 
dukten erhofft haben, müssen wir 
Sie enttäuschen. Doch egal was Sie 
von den verschiedenen Kühlmit- 
teln halten, eines sollten Sie besser 
nicht tun: völlig auf Wärmeleitpaste 
verzichten. Im Vergleichstest steigt 
die Prozessortemperatur massiv 
an, der Phenom X4 9600 BE er 
reicht bereits im Leerlauf Tempera- 
turen, die denen unter Volllast bei 
Verwendung einer Wärmeleitpaste 
entsprechen. Dementsprechend 
gehen die Temperaturen beim 
Starten des Belastungstests in die 
Hóhe. Mehr als 25 Grad Celsius hó- 
here Temperaturen treten bereits 
nach wenigen Minuten auf. D 
Stephan Wilke 


FAZIT: 
Wärmeleitpasten 


Hardware 


Bis auf die Kerafol-Paste sind alle Pro- 
dukte (sehr) empfehlenswert. Beachten 
Sie allerdings, dass es sinnvoller ist, 
einen hochwertigen CPU-Kühler zu 
erwerben, als beispielsweise den 
Boxed-Kühler mit Flüssigmetallpaste 
zu kombinieren. Konventionelle Paste 
wie die Scythe Elixer ist fast genauso 
gut und viel leichter anzuwenden. 


ei 


Scythe Elixer 


bei 


Test 


Wärmeleitpasten 


bwohl es sich bei der Elixer um eine 
konventionelle Wärmeleitpaste handelt, 


erreicht sie annähernd die Leistung der Flüs- 
sigmetalllösung. Das Auftragen ist wegen 
der zähen Konsistenz nicht so einfach wie 


manchen Konkurrenzprodukten, 


das Gesamtpaket stimmt aber. (sw) 


Für 7 Euro erhält der Käufer 
3,5 Gramm Wärmeleitpaste. 


Preis: € 7,- ш Preis-Leistung: Gut = Wertung: KA Ж Ж Ж 


- 


Nanoxia Nano TF1000 


alls für Sie die bestmóglichen Tempe- 
raturen die höchste Priorität haben, 


lohnt sich der Griff zur Nano TF1000 von 
Nanoxia. Die Nachteile, die das Flüssigme- 
tall mit sich bringt, wiegen in den meisten 
Fállen allerdings schwerer als der sehr 
geringe Temperaturvorteil. (sw) 


Das Flüssigmetall ist nicht für 
jeden zu empfehlen. 


Preis: € 5,- ш Preis-Leistung: Gut = Wertung: KA Ж Ж Ж 


iz 


N 


N 
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Produkt | Nano TF1000 Elixer MTG410R MX-2 Arctic Silver 5 PTK-002 
Hersteller | Nanoxia Scythe 2PCOM Arctic Cooling Arctic Silver Coolermaster 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | € 5,-/gut € 7,-/gut Noch nicht erhältlich € 3,-/sehr gut € 3,-/sehr gut € 7,-/befriedigend 
Behältnis | Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze 
Zubehör | - - Plastikspachtel - - Plastikspachtel, Schablonen 
Inhaltsmenge | 0,3 ml 3,59 29 4g 35g 2g 
Konsistenz | Flüssig Zähflüssig Sehr zähflüssig Flüssig Zähflüssig Flüssig 
Verteilung | Mittel; schwer entfernbar Mittel Schwierig Leicht Mittel Leicht 
CPU-Temperatur | 46 °C 47°C 49°С 48 °C 48 °C 49 °C 
WERTUNG  *x***x* ЖЖЖЖ Ж ЖЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖЖЖ 
så * 
WARME BT bw H M ES “ы T ad 
Produkt | Alpenfóhn Schneekanone | GC-1 NT-H1 Freeze Chill Factor Keratherm KP 92 
Hersteller | EKL Gelid Noctua OCZ Thermalright Kerafol (Conrad) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | € 3,-/gut € 7,-/gut € 7,-/befriedigend € 4,-/gut € 4,-/sehr gut € 5,-/gut 
Behältnis | Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze 
Zubehör | Pappspachtel Plastikspachtel - - - - 
Inhaltsmenge | 1,5 g 5g 1,4 ml 3g 4,8 ml 78g 
Konsistenz | Zähflüssig Flüssig Sehr zähflüssig Zähflüssig Flüssig Zähflüssig 
Verteilung | Mittel Leicht Schwierig Mittel Leicht Mittel 
CPU-Temperatur | 48 °C 49°С 49°С 48°С 48°С 52°C 
WERTUNG  *x**x* ЖЖЖ Ж ЖЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖЖЖ Ж ж 
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Player und Kopfhorer 


MP3/Video-Player 


& In-Ear-Kopfhórer 


Mit der U-Bahn zur 
Arbeit fahren, jog- 
gen oder lange Zug- 
fahrten - mit einem 
guten Media-Player 
samt geeigneter In- 
Ear-Kopfhörer macht 
das deutlich mehr 
Spaß. Wir haben die 
optimalen Modelle 
für jeden Einsatz- 
zweck ausgesucht. 


Testvideo 


ereinen Media-Player will, 
W hat eine enorm große 
Auswahl - von schlichten 


MP3-Abspielern für 30 Euro bis 
zu aufwendigen Alleskónnern im 
300-Euro-Bereich ist alles dabei. 
Machen Sie die Kaufentscheidung 
von Ihren Ansprüchen abhängig: 
Brauchen Sie einen leichten Mu- 
sik-Player für die Jogging-Runde 
oder wollen Sie auf langen Bahn- 
fahrten ein Video anschauen? Bei 
unserer Testauswahl berücksich- 
tigen wir mindestens einen Play- 
er aus jedem Preis- und Anwen- 
dungsbereich. 


In-Ear-Kopfhórer 
optimal nutzen 

Dank gutem Klang eignen sich In- 
Ear-Kopfhórer optimal für Musik 
oder Videos unterwegs. Da der 
Gummiaufsatz in den Gehórgang 
ragt, hóren zudem Ihre Sitznach- 
barn in der U-Bahn weniger mit 
als bei einfachen Mini-Kopfhórern 
ohne Gummi-Ohrstecker. Bei allen 
getesteten In-Ear-Modellen werden 
drei Aufsätze unterschiedlicher 
Größe mitgeliefert. Unser Tipp: 
Probieren Sie auf jeden Fall alle 
aus. Mit einem kleinen Gummi- 
Ohrstecker ragen die Lautsprecher 
weiter in den Gehörgang, was vor 
allem den Basseindruck verbessern 
kann. Mit einem großen Gummi- 
aufsatz sitzen die Kopfhörer hinge- 
gen möglicherweise fester. 
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Philips Opus SA5295: Guter Mu- 
sik- und Video-Abspieler mit bes- 
tem Klang W Auf den ersten Blick 
erinnert der Media-Player von Phi- 
lips an Apples Ipod Touch. Anstelle 
eines Touch-Displays bedienen Sie 
den Opus SA5295 jedoch mit weni- 
gen Tasten, die neben dem 2,5-Zoll- 
Display untergebracht sind. An der 
Oberseite befinden sich zudem 
Schalter für die Lautstárke, an der 
Unterseite ist der Hold-Schiebereg- 
ler untergebracht. Alle Tasten sind 
schnell erreichbar und das logisch 
aufgebaute Menü lässt sich damit 
komfortabel bedienen (siehe Vi- 
deo auf der Heft-DVD). Das Dis- 
play mit der Auflösung 320 x 240 
ist auch bei Lichteinfall noch deut- 
lich erkennbar und gibt Fotos oder 
Videos gut wieder. 


Damit Videodateien im richtigen 
Format und der optimalen Auf- 
lösung auf den 16 GByte großen 
Speicher gelangen, wird das Tool 
Arcsoft Media Converter mitge- 
liefert. Wenn Sie allerdings Divx- 
Dateien umwandeln wollen, brau- 
chen Sie die Vollversion für 30 
US-Dollar. Der Philips-Player wird 
nicht als Wechsellaufwerk erkannt. 
Wenn Sie jedoch den Windows Me- 
dia Player in der aktuellen Version 
11 installieren, lässt sich der Opus 
SA5295 direkt über den Windows- 
Explorer füllen. Kopiervorgänge 
sind angenehm kurz und der Akku 


hält bei MP3-Wiedergabe mehr als 
14 Stunden. 


Creative Zen X-Fi: Viele Funk- 
tionen und relativ gute Kopf- 
hörer 1 Creatives Media-Player 
ist leichter und kompakter als der 
Opus SA5295 von Philips. Daher 
ist auch das Display mit 2,5 statt 
2,8 Zoll etwas kleiner. Für Videos 
eignet sich der Zen X-Fi gut - auch 
bei Lichteinfall. Zudem gibt das 
Creative-Modell sogar Divx- oder 
Xvid-Dateien wieder, sofern sie in 
der Auflösung 320 x 240 auf den 
Player kopiert werden. Grundsätz- 
lich ist der Funktionsumfang in- 
klusive WLAN und einem Slot für 
SD-Karten größer als beim Kon- 
kurrenten von Philips. Dafür kos- 
tet der Zen X-Fi bei gleicher Spei- 
cherausstattung (16 GByte) auch 
mehr. Zudem unterstützt er die X- 
Fi-Funktionen X-Fi Crystalizer und 
X-Fi Expand, die tatsächlich für 
einen authentischeren Musikein- 
druck sorgen. Einen großen Unter- 
schied konnten wir aber nicht aus- 
machen. Zwar werden die guten 
Creative-Kopfhörer EP-830 mitge- 
liefert, die In-Ear-Modelle des Opus 
SA5295 klingen aber besser. Beide 
X-Fi-Funktionen müssen zunächst 
aktiviert werden - hierfür gibt es 
eine eigene Taste. Daneben liegen 
drei weitere Knöpfe sowie ein Feld 
mit neun unbeschrifteten Tasten. 
Deren Funktion kann man in den 


éc 


meisten Menüs erahnen, allerdings 
lässt sich der Zen X-Fi damit nur 
schwer ,blind* bedienen. 


Teac MP-211: Preiswerte Vari- 
ante für Musikwiedergabe | 
Wenn Sie einfach unterwegs Musik 
hóren wollen, ist der MP-211 eine 
gute Wahl: Er ist klein, leicht, bietet 
eine relativ lange Akkulaufzeit und 
das Menü lässt sich schnell und 
komfortabel mit wenigen Tasten 
bedienen - auch ohne hinzusehen. 
Das wissen vor allem Làufer zu 
schätzen. Wenn Ihnen zwei GByte 
reichen, bekommen Sie den kom- 
pakten Player schon für rund 30 
Euro. Für den niedrigen Preis ist 
sogar eine Tasche dabei. Die Vier- 
GByte-Version gibt es für rund 40 
Euro, acht GByte bekommen Sie 
ab 50 Euro. Für Videowiedergabe 
auf langen Zugfahrten eignet sich 
der Player von Teac jedoch nicht: 
Das Display misst nur 1,5 Zoll und 
arbeitet mit der unüblichen Aufló- 
sung 128 x 160. Die mitgelieferten 
Kopfhörer liegen lediglich auf; sie 
liefern ordentlichen Klang, echte 
Musikfans sollten jedoch hochwer- 
tige In-Ear-Hórer verwenden. 


Take MS Passion: Langsames 
Menü und schlechte Leistung 
I Auf den ersten Blick macht der 
kompakte Musik-Player dank nied- 
rigem Gewicht und geringer Gró- 
ße einen guten Eindruck. Zudem 
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verfügt er über einen Adapter, mit 
dem Sie ihn ohne Notebook oder 
PC direkt ап der Steckdose aufladen 
können. Das ist aber auch dringend 
nötig, denn der Akku reicht nur für 
rund vier Stunden Musikwieder- 
gabe und eignet sich damit nicht 
einmal für längere Flüge. Auch bei 
Kopier- und Klangtests erzielt der 
Passion keine guten Ergebnisse, 
die mitgelieferten Kopfhörer lie- 
gen unangenehm auf und klingen 
stumpf. Das eingelassene OLED- 
Display ist gut gemeint, allerdings 
mindern Fingerabdrücke schnell 
die Lesbarkeit. Unser größter Kri- 
tikpunkt ist aber die katastrophale 
Bedienung: Mal ruft man ein Menü 
mit dem „Play“- und mal mit dem 
„Menü“-Knopf auf. Selbst einfache 
Aufgaben - wie den Wiedergabe- 
modus auf „Zufall“ zu setzen - sind 
umständlich gelöst. Zudem dauern 
Musikwechsel nervend lange und 
sogar die Lautstärkeveränderung 
wird zeitverzögert umgesetzt - 
selbst für geduldige Musikfans ist 
der Passion untragbar. 


Beyerdynamic DIX 50 (indivi- 
dual): gut als Standardversion, 
unschlagbar mit Individual-Kitl 


MEDIA- 
PLAYER 


Unter shop.beyerdynamic.de bie- 
tet der Hersteller die Móglich- 
keit, individuelle Gummiaufsätze 
anfertigen zu lassen: Beim DTX 
50 individual wird ein Gutschein 
mitgeliefert. Damit können Sie bei 
der Kette Hörakustik Kind (www. 
kind.de, rund 400 Filialen in 
Deutschland) einen Abdruck Ihres 
Gehörgangs anfertigen lassen, der 
als Vorlage für die individuellen 
Gummi-Hörstücke dient. Im Test 
wurden diese bereits nach rund 
einer Woche zugestellt. Der Trage- 
komfort ist damit optimal und die 
Hörer sitzen auch beim Joggen 
sehr fest. Da die Aufsätze weit in 
den Gehörgang reichen, klingt 
zudem die ohnehin gelungene 
Basswiedergabe noch mächtiger 
und lässt feinere Details erkennen. 
Auch Hoch- und Mitteltonbereich 
profitieren, der Unterschied ist 
allerdings nicht so groß. Damit 
ist der DTX 50 individual unsere 
Empfehlung für anspruchsvolle 
Musikfans, die bereit sind, 180 
Euro auszugeben. Deutlich güns- 
tiger ist die DTX-50-Standardvari- 
ante für knapp 65 Euro. Sie bietet 
bereits guten Tragekomfort und 
klaren Klang auf dem Niveau № 


Test 


Media-Player und 
Kopfhörer 


Empfehlung der Redaktion 


Mit riesigem Funktions- 
umfang sichert sich der (Fast-) 
Alleskönner den Testsieg. 


Online surfen, Videos schauen, 
spielen, Kontakte pflegen oder 
schnell mal nachsehen, wann der 
nächste Bus fährt — der Ipod Touch 
bietet wesentlich mehr als andere 
Media-Player. Zudem finden Sie im 
Itunes Store extrem viele günstige 
Anwendungen und Spiele, mit de- 
nen Sie das „Iphone ohne Telefon 
und Kamera" ausstatten können. 
Das große Display eignet sich 
außerdem sehr gut für Videos und 
mit der intuitiven Multi-Touch- 
Steuerung kommen sogar Apple- 
Neulinge schnell zurecht. Auch bei 
Kopier- und Akkutest liegt der Ipod 
deutlich vor der Konkurrenz. 


Die mitgelieferten Kopfhörer sind 
allerdings verbesserungswürdig: 


Preis: € 340,- ш Preis-Leistung: Ausreichend a Gesamtnote: 1,84. 


Typisch Apple: die verspielte, aber intuiti- 
ve Benutzeroberfläche. 


Der Hochtonbereich ist recht leise 
gestimmt und reicht nicht weit 
genug herauf, im Tieftonbereich 
fehlen Details — bereits der 25 
Euro günstige In-Ear-Kopfhörer CX 
200 Street Il von Sennheiser bietet 
besseren Klang. 


Fazit: Der Ipod Touch bietet kon- 
kurrenzlose Funktionen und beste 
Bedienung. Musikfans kaufen 
jedoch bessere Kopfhórer. (dm) 


Ausstattung 


Produkt | Ipod Touch : Opus SA5295 Zen X-Fi Passion 

Hersteller | Apple Philips Creative Teac Take MS 

Webseite | www.apple.com/de/ipodtouch/ www.philips.de de.europe.creative.com www.teac.de | www.takems.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 340,-/ausreichend Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 140,-/ausreichend Ca. € 30,-/gut Ca. € 45,-/ausreichend 


Multi-Touch-Display 


Speicherkapazitát | 32 GByte 16 GByte 16 GByte 2 GByte 8 GByte 
Display-GróBe | 3,5 Zoll 2,8 Zoll 2,5 Zoll 1,5 Zoll | Etwa 1 Zoll 
Display-Auflósung | 480 x 320 320 x 240 320 x 240 | 128 x 160 | 128 x 64 
Display-Lesbarkeit | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut | Befriedigend bis gut 
Besonderheiten | WLAN, Lautsprecher, Keine Besonderheiten WLAN, Lautsprecher, Slot für Keine Besonderheiten Lautsprecher 


SD-Karte 


Zusätzliche Ausstattung 


Eigenschaften 
Größe (Länge x Breite x Tiefe) 


Dock-Adapter, Reinigungstuch 


11,0 cm x 6,2 cm x 0,9 cm 


USB-Kabel, Tasche 


10,5 cm x 5,8 cm x 1,0 cm 


Kurzes USB-Kabel USB-Kabel, Tasche 


8,3 cm x 5,4 cm x 1,3 cm 


7,8 cm x 4,0 cm x 1,0 cm 


USB-Kabel, USB-zu-DC-Adapter 


7,5 cm x 3,0 cm x 0,6 cm 


Gewicht | 112 Gramm 90 Gramm 68 Gramm | 30 Gramm | 24 Gramm 
Bedienung | Sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut | Ausreichend bis befriedigend 
Als Datentráger nutzbar | Nein (Software erforderlich) Ja Ja Ja | Ja 


Unterstützte Formate 


AAC, protected ААС, МРЗ, МРЗ VBR,| МРЗ, WMA (DRM), AAC, JPEG, 
Audible, Apple Lossless, AIFF, WAV, 
Mov, MP4, MPEG-4, m4v 


BMP, AVI 


МРЗ, WMA (DRM 10), ААС (МАА), 
WAV, Audible, JPEG, WMV9, 
MPEG4, Divx, Xvid 


MP3, WMA, MTV, JPG, BMP 


MP1, MP2, MP3, WMA, WMV 


Leistung 


Funktionen | Musik, Fotos, Video, Musik, Fotos, Video Musik, Fotos, Video Musik, Fotos, Video Musik 
Anwendungen, Spiele 
Radio-Unterstützung | Nein Ja Ja Ja Ja 


Klang mit mitgelieferten Kopfhörern | Befriedigend Gut Befriedigend bis gut Befriedigend Ausreichend bis befriedigend 
Laufzeit bei Musikwiedergabe | Mehr als 30 Stunden 14:10 Stunden 10:45 Stunden 7:05 Stunden | 3:55 Stunden 
Kopierdauer (104 MiByte, 20 Songs) | 0:20 Minuten 0:28 Minuten 0:38 Minuten 1:01 Minuten 


| 1:58 Minuten 


FAZIT 


1,84 
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Wertung; ** Funktionsumfang 
g d Einfachste Bedienung 
= Sehr teuer 


Wertung; 2 Guter Klang 
g “> Menüführung 


2,09 = Relativ schwer 


Wertung: 3» Relativ gute Kopfhörer Wertung: 35 Relativ günstig 
] * аз Keine Software nötig 


= Mäßige Kopfhörer 


ч» Videofunktion, WLAN 
= Hoher Preis 


2,27 2,78 


Wertung; ** Schmal und leicht 
H = Umständl. Bedienung 
3,40 = Leistungswerte 
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Test 


Media-Player und 
Kopfhörer 


Empfehlung der Redaktion 


Es geht auch günstig: Das 
In-Ear-Modell liefert guten 
Klang für lediglich 25 Euro. 


An die wesentlich teureren 
Modelle von Bose oder Beyerdy- 
namic reicht der CX 200 Street II 
natürlich nicht heran, dafür klingt 
er besser als die aufliegenden 
Mini-Kopfhörer etwa von Teacs 
MP-211 oder der Standard- 
Kopfhörer des Ipod Touch: Der 
Hochtonbereich unserer Teststücke 
wird stets angenehm und sauber 
wiedergegeben. Ganz hohe Töne 
meistert der 25-Euro-Kopfhörer 
allerdings nicht. Der Mittelton- 
bereich wird ebenfalls gut 
aufgelöst, aber er klingt nicht ganz 
so filigran wie bei den Modellen 
von Audio-Technica, Bose oder 
Beyerdynamic. Zudem konnten 
wir in unserem Test mit dem Ipod 
Touch bei hoher Lautstärke ein 
leichtes Kratzen wahrnehmen. 
Dafür tönt der Bass mächtig und 
unterstützt die Teststücke gut, 
ohne die übrigen Tonbereiche zu 
überlagern. Bei anderen Modellen 
sind allerdings feinere Details im 


Sennh. CX 200 Street I 


Im Lieferumfang befinden sich drei 
Ohrstecker-Paare unterschiedlicher Größe. 


Tieftonbereich auszumachen. Wie 
üblich liegen drei unterschiedlich 
große Paare von Gummiaufsätzen 
in der Verpackung. Das Kabel 

ist mit 1,30 Metern angenehm 
lang; eine Lautstärkeregelung per 
Kabelfernbedienung gibt es nicht. 


Fazit: Dank niedrigem Preis und 
gutem Klang ist der CX 200 Street 
Il der optimale Ersatz für mäßige 
mitgelieferte Kopfhórer wie das 
Standardmodell von Apple. (dm) 


Preis: € 25,- m Preis-Leistung: Sehr gut = Gesamtnote: 2,01 


IN-EAR- 
KOPFHÖRER 


PAN 


des rund 100 Euro teuren ATH- 
ANC3 von Audio Technica. 


Bose In-Ear: Bester Klang und 
hoher Tragekomfort 1 Unser 
Testsieger vorherigen 
Marktübersicht liegt im Klang- 
test immer noch vorne: Der Bass 
schmettert erstaunlich kräftig und 
lässt stets feine Details erkennen. 
Auch die schwierigsten Hochton- 
klänge unserer Teststücke (etwa 
die Geigenparts aus dem Forrest 
Gump-Soundtrack) meistert der 
Bose-Kopfhörer filigran. Praktisch: 
Eine kompakte und stabile Tasche 
befindet sich im Lieferumfang. 
Dank der gebogenen Form der 
Gummiaufsätze ist der Tragekom- 
fort zudem angenehm hoch. Leider 
sitzt der Kopfhörer dadurch aller- 
dings relativ locker und kann beim 
Joggen schnell herausfallen. 


aus der 


Audio-TechnicaATH-ANC3:Nütz- 
liche Ausstattung und filigranes 
Klangbild W Neben dem Kopfhö- 
rer liegt eine grofse stabile Tasche 
im Karton. Außerdem bekommen 
Käufer einen Adapter, mit dem 
sie den ATH-ANC3 an die meisten 
Flugzeugsitze anschliefsen kónnen, 
sowie ein Verlängerungskabel. Da- 
mit ergänzen Sie das ohnehin 1,25 
Meter lange Kabel um weitere 60 
Zentimeter. Unten am Kabel be- 
findet sich eine kleine Kabelfern- 
bedienung samt Power-Schalter. 


Härdware ` 


Eine Lautstärkeregelung gibt es 
hier jedoch nicht. Die nötige Batte- 
rie wird mitgeliefert. Im Klangtest 
liegt der weiße Kopfhörer auf dem 
gleichen Niveau wie der DTX 50 
von Beyerdynamic und bietet für 
etwa 30 Euro Aufpreis die bessere 
Ausstattung. 


Creative Zen Aurvana: Durch- 
schnittlicher Klang rechtfertigt 
den Preis nicht Ё Auch der Zen 
Aurvana verfügt über eine robus- 
te Tasche sowie einen Adapter für 
den Flugzeugsitz. Zudem ist sogar 
ein praktischer Reinigungsstift 
dabei. Leider ist das Klangbild 
etwas kratzig und schwammig: 
Geigen- oder Fanfarentöne wirken 
verstimmt und der Bass zeigt nur 
wenig Details. Beyerdynamics DTX 
50 bietet zum ähnlichen Preis zwar 
weniger Ausstattung, aber einen 
deutlich besseren Klang. ш 

Daniel Möllendorf 


FAZIT: 
Player & Hörer 


нагішаге 


Für MP3s unterwegs reicht der güns- 
tige MP-211 von Teac. Den größten 
Funktionsumfang bietet hingegen der 
Ipod Touch. Wer gerne Musik hört, 
tauscht dessen Kopfhörer aus: Ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis bietet 
der CX 200. Das Bose-Modell liefert 
den besten Klang; Beyerdynamics 
Individual-Hörer passt dafür optimal. 


Produkt 


DTX 50 individual 


ATH-ANC3 


CX 200 Street 11 


Zen Aurvana 


Ausstattung 


Anschluss | Mini-Klinke 


Mini-Klinke Mini 


-Klinke 


Mini-Klinke 


Hersteller | Beyerdynamic Bose Audio-Technica Beyerdynamic Sennheiser Creative 
Webseite | shop.beyerdynamic.de www.bose.de www.audio-technica.com shop.beyerdynamic.de www.sennheiser.de de.europe.creative.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 180,-/mangelhaft Ca. € 95,-/befriedigend Ca. € 95,-/ausreichend Ca. € 65,-/befriedigend Ca. € 25,-/sehr gut Ca. € 60,-/ausreichend 


Mini-Klinke 


Mini-Klinke 


Kabellänge 


170 Zentimeter 


135 Zentimeter | 185 


Zentimeter 


170 Zentimeter 


130 Zentimeter 


125 Zentimeter 


Unterschiedliche Ohrstecker 


Ja, drei Größen 


Ja, drei Größen Ja, d 


rei Größen 


Ja, drei Größen 


Ja, drei Größen 


Ja, drei Größen 


Tasche 


Ja, stabile Tasche 


Ja, stabile Tasche 


Ja, stabile Tasche 


Ja, stabile Tasche 


Nein 


Ja, stabile Tasche 


Kabelfernbedienung 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 
Laut 


Vorhanden, keine 


stárkeregelung 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Extras 


Eigenschaften 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden Ada 


pter für Flugzeug 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Adapter für Flugzeug, 
Reinigungsstift 


Tragekomfort | Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut Gut 
Sitz der Kopfhörer | Sehr gut Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Verarbeitung | Gut bis sehr gut Gut Gut Gut bis sehr gut Gut Gut 


Kabelführung 
Leistung 


Hinterm Kopf 


Separat 


Separat 


Hinterm Kopf 


Separat 


Separat 
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Hörtest Hochtonbereich | Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut 
Hörtest Mitteltonbereich | Gut Gut bis sehr gut Gut Gut Befriedigend bis gut Befriedigend 
Hörtest Tieftonbereich | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Befriedigend bis gut 
‚ $5 Passt optimal ‚ & Bester Klang ‚ ap Ausstattung ‚ чн Basswiedergabe - &» Niedriger Preis ‚ «г Ausstattung 
F A Z | | DEEG 9% Genialer Bass шш > Angenehme Form Wertung: &» Guter Klang Wertung: Co Individual-Kit moy Wertung: н Sitzt angenehm Wertung: = Mäßiger Klang 
1,32 = Enorm teuer 1,39 = Hoher Preis 1,45 = Hoher Preis 1,55 = Relativ teuer 2,01 = Keine Tasche 2,06 = Teuer 
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Besser-Leise Individual-PC 


Der Name ist Programm: Besser-Leise versprechen mit ihrem Konzept 
hohe Spieleleistung trotz niedriger Lautstärke. Wir testen, ob die Nord- 
männer ihr Versprechen halten können. 


as im hohen Norden Deutsch- 

lands ansässige Unternehmen 
Besser-Leise hat es sich zum Ziel ge- 
setzt, PCs zu bauen, die neben ihrer 
geringen Lautstärke auch über eine 
hohe Spieletauglichkeit verfügen. 
Der erste Blick auf das Innenleben 
des Individual-PCs lässt bereits 
erahnen, dass man zumindest bei 
der Geräuschkulisse keine Kompro- 
misse eingehen möchte: Sämtliche 
Kabel sind ordentlich verlegt und 
mit Kabelbindern befestigt, über- 
all finden sich schalldäimmende 
Kunststoff-Matten und die sonst bei 
manchen Komponenten (Gehäuse, 
Grafikkarte, etc.) lärmenden Stan- 
dardlüfter wurden durch leise Mo- 
delle von Scythe ersetzt. Auch beim 
Netzteil haben die Schrauber von 
Besser-Leise auf konsequente Laut- 
stärke-Reduzierung gesetzt und mit 
dem Silverstone Nightjar 450 Watt 
einen passiven Energie-Quader am 
Gehäuseboden verbaut. Das Kamin- 
prinzip befördert die entstehende 


Abwärme ordnungsgemäß aus dem 
Gehäuse. Diese vorbildlichen Maß- 
nahmen führen in ihrer Gesamtheit 
dazu, dass der Individual-PC unter 
Last lediglich 1,2 Sone entwickelt 
- ein angesichts der enthaltenen 
Komponenten bereits guter Wert. 
Im Leerlauf macht sich das Kon- 
zept noch deutlicher bemerkbar: 
Mit 0,1 Sone ist der Rechner bei 
geschlossenem Gehäuse so gut wie 
nicht mehr wahrnehmbar. Dabei 
leidet die Leistung unter der ver- 
minderten Geräuschkulisse keines- 
wegs. Mit einem Intel Core 2 Quad 
Q9550, vier GiByte DDR2-800-RAM 
von Samsung und einer Asus Ge- 
force 9800 GTX+ TOP (Dark Night, 
512 MB) sowie einer Terabyte-Fest- 
platte stecken durchaus leistungs- 
fähige Komponenten auf dem P5Q 
Pro von Asus. Dies macht sich auch 
in unseren Benchmarks bemerk- 
bar, welche der PC mit mittleren 
bis hohen Grafikeinstellungen pro- 
blemlos meistert. (mas) 


Hardware-Kategorie: Komplett-PC 


Das Innere des Individual-PCs von Besser-Leise präsentiert sich äußerst aufge- 
räumt und bietet damit genug Luftdurchlass für einen leisen Betrieb. 


Besser-Leise Individual-PC 


Hersteller: Besser-Leise | 
Web: www.besser-leise.de 

Preis: Са. € 1.300,- 

Preis-Leistung: Befriedigend 


Ausstattung: 2,10 
Eigenschaften: 1,27 
leistung: 1,75 


Ф Gute Leistung 
Ф Unter Windows unhörbar 


WERTUNG 


@ Durchdachtes Konzept 
® Zahlreiche Extras 


PC Tweaker KSQ Blizzard 


Der Overclocking-Spezialist PC Tweaker stellt mit dem KSQ Blizzard ein 
neues Komplettsystem für anspruchsvolle Gamer vor. Wir machen den 


Leistungstest. 


ei PC Tweaker setzt man im 

Gegenzug zu Besser-Leise auf 
pure Rechenkraft und spendiert 
dem System mit einem auf 4 GHz ge- 
takteten Intel Core 2 Quad Q9550 
einen leistungsfähigen Prozessor. 
In Kombination mit der ebenfalls 
im System steckenden GTS 250 von 
Gainward überzeugt der Rechner 
in unserem Test. Dabei ist uns aller- 
dings die Lautstärke unangenehm 
aufgefallen. Unsere Nachforschun- 
gen entlarvten schnell die verbaute 
Grafikkarte als Lärmquelle. Nach 
unserer Rückmeldungbeim Herstel- 
ler versprach man aber, sich dieses 
Problems umgehend anzunehmen. 
Sollte dieser Umstand behoben 
werden, hat der Komplett-Rechner 
eine Aufwertung verdient, denn 
die enthaltenen Komponenten 
wie beispielsweise das Gigabyte- 
Mainboard GA-EP45-UD3P oder 
das verbaute 4 GiByte große G.Skill- 
Speicherkit (4GBPQ CL5) sind an- 
sonsten von guter Qualität. Auch 
das Combat-Power-Netzteil ist mit 


www.pcgameshardware.de 


750 Watt Maximalleistung für die 
zuverlässige Stromversorgung des 
PCs geeignet. Im Paket finden Sie 
außerdem mit der Logitech RX250 
Optical Wheel und dem Microsoft 
Wired Keyboard zwar keine High- 
End-, aber trotzdem zuverlässige 
Eingabegeräte. Die Service-Leistun- 
gen sind allerdings mit 24 Monaten 
Bring-in-Garantie eher übersicht- 
lich gehalten. Auch finden Sie kein 
Betriebssystem im Karton, sondern 
müssen dieses zusätzlich ordern. 
Dies soll Ihnen als Käufer die un- 
eingeschränkte Auswahl bei der 
Wahl der favorisierten Windows- 
Version ermöglichen. 


Fazit: Die Leistung des Komplett- 
pakets überzeugt, was angesichts 
der verbauten Komponenten 
auch nicht verwunderlich ist. 
Wünschenswert wäre allerdings 
die Behebung des Lautstärke-Pro- 
blems, um dem KSQ Blizzard-PC 
von PC Tweaker zu einer besse- 
ren Note zu verhelfen. (mas) 


Hardware-Kategorie: Komplett-PC 


Die Front des Gehäuses wirkt edel und erhält durch den blau abgesetzten 
Frontpanel-Bereich zusätzlich eine individuelle Note. 


KSQ Blizzard 
E 


Hersteller: PC Tweaker 

Web: www.pctweaker.de 
Preis: Са. € 1.199,- 
Preis-Leistung: Befriedigend 


Ausstattung: 2,64 
Eigenschaften: 1,47 
Leistung: 2,70 


Ф Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ф Ausstattung 


WERTUNG 


Ф Optik 
© Lautstärke 
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* Quelle: Saturn Top 20 vom 14.03.2009 


Kommentar 


Frank Stöwer 
Redakteur 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Dass Politiker nach einem so tragischen Vorfall 
wie dem Amoklauf von Winnenden verstärkt 
über Computer- und sogenannte Killerspiele de- 
battieren, überrascht mich nicht im Geringsten. 
Dass sie jedoch praktische Erfahrung mit dem 
haben, worüber sie da so heftig diskutieren, 

ist selten. Das könnte sich jetzt allerdings 
ändern, denn der Bayerische Landtag lädt am 
17. Juni 2009 zum ersten Computerspielabend 
ins Maximilianeum. Verantwortlich für die 


Aktion ist der medienpolitische Sprecher der 
CSU-Fraktion Eberhard Sinner. Geladen sind die 
Mitglieder des Landtags, zu den Partnern dieser 
, Aufklárungsveranstaltung" gehören unter 
anderem der Bundesverband Interaktive Unter- 


haltungssoftware (BIU) und der Bundesverband 
der Entwickler von Computerspielen. Geboten 
werden Kurzvorträge zum Thema „Computer- 
und Videospiele”, Gespräche mit Entwicklern 
und Publishern der Branche sowie natürlich die 
Möglichkeit, selber zu spielen. Welche Games 
gespielt werden können, steht noch nicht fest. 


Ich werte diese Aktion als einen ersten Schritt 
in die richtige Richtung. Mit Verboten ist keiner 
der beiden Seiten gedient. Ich stimme dem 
Initiator Sinner voll zu, wenn er argumentiert, 
dass die Spielekompetenz als Bestandteil der 
Medienkompetenz für Eltern, Lehrer, Jugend- 
liche und Politiker immer wichtiger werde, 

und halte es wie er für erforderlich, dass sich 
unsere Volksvertreter konkret und intensiv mit 
Computerspielen auseinandersetzen. 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Kaum im Handel, setzt sich der neue Total 


War-Teil schon an die Spitze der Charts. 
Ebenfalls ein Neueinsteiger: Dawn of War 2 
mit einem respektablen zweiten Platz. (fs) 


Hersteller 
К Empire: Total War Sega 
2. Dawn of War 2 THQ 
3, WoW: Wrath of the Lich King 
4 
5 


Platz Titel 


Activision/Blizzard 
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piele 


Ghostbusters - The Video Game: 
Geisterjagd mit starker Spielphysik 


Mark Randal, Terminal Reality, 
Prásident und Technischer Leiter 


ei Terminal Reality, Ent- 

wickler von Ghostbusters: 
The Video Game, steht man 
auf ,Hausgemachtes*. Daher 
kommt in dem auf den Filmen 
der Achtziger basierenden Ti- 
tel eine selbst programmierte 
Technologie zum Einsatz, die 
Infernal-Engine. Die bietet der 
Entwickler jetzt sogar als Li- 
zenz-Engine an. Wir sprachen 
mit Mark Randal und Joe Krei- 
ner (Marketing) über die Vor- 
züge der technischen Basis. 


Euer Titel wird ja für PC, 
Xbox 360 und PS3 gleichzeitig 
entwickelt. Handelt es sich um 
eine Cross-Platform-Entwick- 
lung oder gibt es eine für den 
PC optimierte Version? 


Für den PC gibt es 
auf jeden Fall eine optimier- 
te Version. Wenn der PC des 
Spielers beispielsweise mit 
zwei HD-4870-Karten (Cross- 
fire) ausgestattet ist, kann die- 
ser pixelgenaues SSOA mit 64 
Strahlen pro Pixel einschal- 
ten und so den Detailgrad 
erhóhen. Das ist mit der Tech- 
nik aktueller Konsolen nicht 
möglich. Zusätzlich können 
PC-Spieler die Auflösung der 
Shadow-Map erhöhen und ex- 
trem hoch aufgelöste Textu- 
ren einstellen - ausreichend 
Grafikspeicher vorausgesetzt. 


Dann ist der Titel für 
SLI/Crossfire optimiert? 


Neben einer schmucken DX9-Optik mit HDR, Tone-Mapping und Skin- so- 
wie Hair-Shading bietet der Titel eine Physiksimulation der gehobenen Art. 


Richtig, wenn du 
mit einem SLI-/Crossfire-Sys- 
tem spielst, nutzt Ghostbus- 
ters das voll aus. Momentan 
kommst du gar nicht um so 
eine Maschine herum, wenn 
du die höchstmögliche visu- 
elle Qualität einstellen willst. 


Bei der Entwicklung für 
mehrere Plattformen ist eine 
mehrkernoptimierte Engine 
von Vorteil. Gilt das auch für 
eure Infernal-Engine? 


Die Infernal-Engine 
ist stark für eine Multithrea- 
ding-Umgebung optimiert. 
Das gibt uns die Möglichkeit, 
noch mehr Leistung aus den 
Konsolen herauszuholen, um 
zum Beispiel den Realismus- 
grad bei der zerstörbaren 
Spielwelt zu steigern. 


Bis zu wie viele Kerne 
werden unterstützt? Wie sieht 
die Thread-Struktur aus? 


Ghostbusters 
nutzt bis zu acht Hardware- 
Threads. Da wir es geschafft 
haben, das Rendering dazu zu 
bringen, 100 % der Hardware 
effektiv auszunutzen, war es 
ein Muss, die Mehrkernun- 
terstützung in die Infernal- 
Engine einzubauen. Jetzt 
kümmern sich sechs Threads 
um die Spielsimulation, einer 
um das Rendering und einer 
um den Sound. 


Ihr werbt mit einer sehr 
realistischen Physiksimula- 
tion in Ghostbusters. Habt 
ihr da Details für uns? 


Physik steht bei 
Ghostbusters im Mittelpunkt. 
Wir wollen das Flair der Fil- 
me einfangen, wo die Geister- 
jäger massive Zerstörungen 
anrichten. Das geht nur mit 
einer sehr akkuraten Physik- 
simulation. Außerdem wer- 
fen die Geister auch Objekte 
nach dem Spieler, genauso 
wie in gruseligen Momenten 
die Umwelt mit ihm inter- 
agiert. Zusätzlich gibt es viele 
auf Physik basierende Rätsel. 


Welche Engine berech- 
net denn die Physik? 


BISSEN Für Ghostbusters 
programmierten wir die Ve- 
locity-Physik-Engine, die jetzt 
in die Infernal-Engine inte- 
griert ist. Zu Beginn der Ent- 
wicklung unterstützte keine 
Physik-Lösung die feine Inter- 
aktion zwischen leichten und 
schweren Objekten so realis- 
tisch, wie wir das benötigten. 
Außerdem ist Velocity voll 
mehrkernfähig und skaliert 
mit zusätzlichen CPU-Kernen. 
Da die Physik für das Game- 
play sehr kritisch ist, gibt es 
keine Unterstützung für eine 
per GPU berechnete Physik. 


www.ghostbustersgame.com 
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Empire: Total War 


Eine neue Engine für spektaku- 
läre Optik und Seeschlachten 
als neues Spiel-Element: Ist das 
die richtige Mischung für große, 
tolle Strategie-Unterhaltung? 


akt ist: Creative Assembly hat 
Е: geschafft, das bewährte, 
süchtig machende System der 7o- 
tal War-Vorgänger auf eine neue, 
zeitgemáfse Stufe zu heben. Einer- 
seits präsentiert man die Land- und 
die neuen Seegefechte in einer 
sehr hübsch anzuschauenden, aber 
hardwarefordernden Optik. Ande- 
rerseits ist Spielspafs für Monate ga- 
rantiert dank des hohen taktischen 
Anspruchs während der Kämpfe, 
der zentralen Rolle der Forschung, 
der unzähligen Diplomatie-, Han- 
dels- sowie Schlachtenoptionen 
und der mit sinnvollen Neuerun- 
gen überzeugenden Weltkarte. Be- 
sonders erfreulich: Die Macher ser- 
vieren ein Spiel, das im Vergleich 
mit seinem Vorgänger in nahezu 
allen Belangen verbessert wurde. 
Natürlich hat auch Empire: Total 
War seine Mankos. Die Seekämpfe 


kónnen sich extrem lang hinzie- 
hen, die KI trifft unverständliche 
Entscheidungen und die Wegfin- 
dung streikt bei Fort-Kämpfen. Den 
hervorragenden Gesamteindruck 
trübt das jedoch nur leicht. 


Fazit: Ein sehr umfangreicher, 
herrlich komplexer und wunder- 
bar motivierender Strategietitel, 
der auch noch toll aussieht. Ein 
Pflichtkauf nicht nur für Fans. (fS) 


Genre: Strategie 

Web: www.totalwar.com 

Technik: Detaillierte Physik, SSAO, HDR 
Empf. Hardware: Ph. II X4 940/C2D E8500, 
GTX 260+/HD 4870, 2/4 GiByte RAM 


WERTUNG KZA 


Spiele 


Release-Listen 


Tests & 
Neuerscheinungen 


SPIELENEUHEITEN 


Mit Empire: Total War führt ein würdiges Fünf-Sterne-Spiel diesen Mo- 
nat die Liste an. Dazu kommen sieben weitere empfehlenswerte Titel. 
Das Mittelfeld ist überschaubar. Eine traurige Ausnahme am unteren 
Listenende: The Westerner 2. Hier hatten wir mehr erwartet. (fs) 


Wertung Titel 

%%%%% Empire: Total War 
жж 
%%%%% World in Conflict: 
Soviet Assault 
Xxx 
ЖЖЖЖ 
EK 


Tom Clancy's Endwar 


Жжжж Iron Grip: Warlord 
Winter Offensive 
Der Pate 2 

The Last Remnant 


Scorpion: Disfigured 


ЖЖЖ 
Jo 
Жжжж 
Жжжж 
Жжжж 
Unsterblichen 
Жжжж CSI: NY – The Game 
Жжжж 
Жжжж Celentania 
жж Тһе Westerner 2 


жж Perimeter 2: New Earth 


Tom Clancy's H.A.W.X. 


Puzzle Quest: Galactrix 


Sins of a Solar Empire: 


Watchmen: The End is Nigh 
Nikopol - Die Rückkehr der 


Outcry: Die Dämmerung 


Hersteller 
Sega 
Ubisoft 


Ubisoft 
Koch Media 
Ubisoft 


Stardock 


ISOTXI 

Electronic Arts 

Square Enix 

Atari 

Warner Bros. Interactive 


Jowood 

Ubisoft 

Atari 

Rondomedia 

The Games Company 
Strategy First 


Tom Clancy's H.A.W.X. 


it H.A.W.X. gibt es endlich 
М: Nachschub für alle 
Fans der Arcade-Fliegerei. Letzte- 
re setzt Ubisoft Bukarest grafisch 
sehr hochwertig in Szene. Die 
aus Satellitenkarten generier- 
ten Bodentexturen sind extrem 
detailreich, die Wolken wirken 
sehr plastisch und der PC-Spieler 
bekommt im DX10-Modus noch 
schöne Sonnenstrahlen und eine 
realistische Licht- und Schatten- 
darstellung zu Gesicht. Außer- 
dem trumpft der Titel nicht nur 
mit frischen Ideen wie den zwei 
Spielmodi (Assistant on/off) und 
einer leichtgängigen Steuerung 
auf. Es ist auch Nonstop-Action 
angesagt, denn ständig kracht 
es. Die insgesamt 19 Missionen 
fallen abwechslungsreich aus, 
da Sie nicht nur Dogfights, son- 
dern auch Bodenkämpfe Бе- 
streiten und Eskorte fliegen. 
Die Hintergrundgeschichte ist 
allerdings mau und die fehlende 
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freie Speichermöglichkeit sowie 
der teils unausgewogene Schwie- 
rigkeitsgrad nerven etwas. 


Fazit: Ein richtig gutes Flugkampf- 
Spektakel, das zwar meilenweit 
vom Realismus entfernt ist, aber 
dank hervorragend inszenierter 
Action bestens unterhält. (fs) 


Genre: Action 

Web: www.hawxgame.com 

Technik: DX10-/10.1-Unterstützung 
Empf. Hardware: Ph. Il X3 720/C2Q 06600, 
GF GTX 285/HD 4870, 2/4 GiByte RAM 


WERTUNG КЕ 


WiC: Soviet Assault 


ntwickler Massive Entertain- 

ment beschrieb Soviet Assault 
einmal als ,Directors Cut“ von 
World in Conflict - und so ganz Un- 
recht haben die Schweden damit 
nicht. Tatsächlich bringt die Er- 
weiterung außer sechs erneut pa- 
ckend präsentierten Einzelspieler- 
Missionen keine Änderungen und 
ist darüber hinaus für Mehrspieler 
nutzlos. Trotzdem hat jeder, den 
die mit DX10-Optik, hübschen Ex- 
plosionen und detailreichen Mo- 
dellen inszenierte Geschichte um 
die Eskalation des Kalten Krieges 
mitgerissen hat, genau dieses Add- 
on gebraucht. Denn als hätte Mas- 
sive es von vornherein geplant, 
fügen sich die Sowjet-Missionen 
so natürlich wie spannend in die 
Hauptspiel-Kampagne ein. 


Neue Einheiten oder gar Sonder- 
waffen kann der Echtzeit-Strate- 
gie-Fan dabei allerdings genauso 
wenig erwarten wie gravierende 


Änderungen beim mittlerweile 
leicht angestaubten Spielprinzip. 


Fazit: Für die Fans des Einzelspie- 
lermodus ist die Erweiterung ein 
Muss, da auch die neuen Einsätze 
perfekt choreographiert sind und 
noch mehr Abwechslung als das 
Hauptspiel liefern. (fs) 


Genre: Echtzeit-Strategie 

Web: www.massgate.net 

Technik: Detaillierte DX10-Grafik 

Empf. Hardware: Ph. Il ХЗ 720/C2D E8400, 
9800 GTX--/HD 4850, 2/4 GiByte RAM 


WERTUNG KE 
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Inhalt! 


„Sicherheit statt 
Wagnis" lautet 
Piranha Bytes' 
technische Prámisse 
für die Entwicklung 
des neuen Action- 
Rollenspiels Risen. 
Das zeigt: Man hat 
die Konsequenzen 
aus dem Gothic-3- 
Dilemma gezogen. 


e 


urch die verfrühte Veröf- 

fentlichung des technisch 

unfertigen Gothic 3 so- 
wie die Trennung vom Publisher 
Jowood, der die Rechte am Namen 
behielt, hat Piranha Bytes viel von 
seinem guten Ruf eingebüßt. Doch 
die Essener Entwickler lassen sich 
von der berechtigten Kritik nicht 
entmutigen und basteln wieder an 
einem epischen Rollenspiel: Risen. 
Der inoffizielle Gothic 3-Nachfolger 
ist einerseits Hoffnungsträger für 
eine neue erfolgreiche Serie. An- 
dererseits wagen die Gothic-Väter 
den technischen Neuanfang. Nach 
allen Problemen, die es mit Gothic 
3 gab, werden bei der Neuentwick- 
lung Sicherheit und Stabilität groß- 
geschrieben. Welche Technik das 
garantiert und was Risen besser 


lich werden sich Gothic-Veteranen in Risen schnell zurechtfinden. Wieder mit 


von der Partie ist der namenlose Held, der ohne Erinnerung auf einer Insel strandet. 
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macht als sein missglückter Vorgän- 
ger, erfahren wir vom Leitenden 
Programmierer Philipp Krause. 


„Am Ende der Entwicklung war 
der Code von Gothic 3 echt ein Mo- 
loch.“ Mit dieser kritischen Aussa- 
ge bringt Philipp Krause nicht nur 
die technischen Probleme bei der 
Entwicklung von Gothic 3 auf den 
Punkt, sondern liefert auch die Be- 
gründung, warum eine Wiederver- 
wertung der alten Engine nicht in- 
frage kam. Zu den wenigen Dingen, 
die man doch übernahm, gehörten 
lediglich Systeme auf der untersten 
Ebene wie mathematische Berech- 
nungen oder Servicefunktionen. 
„ип Endeffekt ist aber der kom- 
plette Engine- und Game-Code 


neu geschrieben worden“, berich- 
tet der Chef-Programmierer. Das 
Wichtigste ist laut Krause, dass man 
dank des bei der Entwicklung von 
Gothic 3 erworbenen Know-hows 
gelernt habe, wo Fehler auftreten 
können und wie diese zu vermei- 
den sind. 


Dank des neuen Renderers hat Ri- 
sen grafische Finessen zu bieten, 
die es in Gothic 3 nicht zu bewun- 
dern gab. „Bezüglich der grafischen 
Features kann ich so Dinge in den 
Raum werfen wie die allzeit be- 
liebte Screen-Space-Ambient-Occlu- 
sion oder Cascade- beziehungswei- 
se  Parallel-Split-Shadow-Mapping, 
also multiple Shadow-Maps‘“, in- 
formiert Philipp Krause, der die 


Piranha Bytes legt viel Wert darauf, eine glaubwürdige und lebendige Welt zu erschaf- 
fen, in der NPCs einem geregelten Tagesablauf nachgehen. Neu: weibliche Charaktere. 
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neue Schattendarstellung direkt 
mit der des dritten Gothic-Teils ver- 
gleicht. „Bei Gothic 3 war die ganze 
Schattenmechanik noch anders, da 
gab es diverse Artefakte. Bei den 
Landschaftsschatten setzten wir 
beispielsweise eine Shadow-Plane 
(Schattenebene) ein, die wir durch 
die Gegend schoben. Das haben wir 
jetzt durch Variant-Shadow-Map- 
ping für das Terrain ersetzt.“ Das 
sichtbare Ergebnis: Einerseits sehen 
Schatten weniger grobpixelig aus. 
Andererseits kann man für das Ter- 
rain nun Schatten mit weicheren 
Kanten (Soft Shadows) rendern. 


Eine weitere Neuerung ist die in 
den Renderer integrierte FP16- 
HDR-Pipeline inklusive des dazu- 
gehörigen Adaptive-Tone-Mappings. 
Dieser Post-Processing-Effekt simu- 
liert die Anpassung der mensch- 
lichen Iris an sich ändernde Licht- 
verhältnisse. Dazu kommt der neu 
programmierte  Tiefenunschärfe- 
effekt. Mit dem alten Depth-of-Field- 
Mechanismus war Piranha Bytes 
alles andere als zufrieden. Er war 
unzulänglich und sah auch nicht 
besonders schön aus, kommentiert 
der Leitende Programmierer. 


Sebstverständlich stand bei Piran- 
ha Bytes die Optimierung der 
neuen Basistechnologie für Mehr- 
kernprozessoren im Pflichtenheft. 
Zum jetzigen Zeitpunkt der Ent- 
wicklung skaliert die Engine bis 
auf vier Threads hoch, wobei diese 
unterschiedlich ausgelastet sind. 
Allerdings fiel die Entscheidung 
von Philipp Krause und seinem 
Team aufgrund der Komplexität 
der Thematik und der Fehleran- 


fälligkeit gegen eine generelle Ska- 


Damit Figuren nicht in der Spielwelt umherirren, definieren Entwickler begehbare 


lierbarkeit aus. „Viele Abstürze in 
Gothic 3 waren ganz klar auf das 
Multithreading 
und damit auch enorm schwer zu 


zurückzuführen 


finden“, argumentiert der Chef- 
Programmierer, bevor er ins Detail 
geht. Man habe sich bestimmte Sy- 
steme vorgenommen und geschaut, 
wie man einzelne Sachen paralleli- 
sieren könne. Zum einen laufe das 
Streaming komplett in einem eige- 
nen Thread ab (siehe Extrakasten 
„seamless World“). Des Weiteren 
gebe es Systeme, die vom Start an 
in separaten Threads abgearbeitet 
würden, wie die Physik und der 
Sound. Dazu kämen dann noch 
Teil-Parallelisierungen von kleinen 
Prozessen wie zum Beispiel das 
Animations- oder Partikelsystem, 
die auf mehreren Prozessorkernen 
skalieren. Insgesamt, so Philipp 
Krause, sei das weniger eine glo- 
bale Skalierung mit dem typischen 
Job-Handling von Worker-Threads, 
sondern gehe in die Richtung klei- 
ne Parallelisierung. 


Die Entwickler sind sich zwar be- 
wusst, dass sie mit der gewählten 
Threading-Technik kommende CPUs 
mit acht oder gar 16 Kernen nicht 
optimal nutzen können. Trotzdem 
entschieden sie sich angesichts des 
aktuellen Standes der Dinge dafür, zu- 
gunsten der Stabilität in einem über- 
schaubaren Bereich von vier Kernen 
zu bleiben. Wie Krause betont, wolle 
man ein stabiles Produkt abgeben, 
das sei der wichtigste Punkt, den 
man sich für das Projekt Risen auf 
die Fahnen geschrieben habe. Nach 
all dem Stress, den es mit Gothic 3 
gegeben habe, setze man jetzt sehr 
stark auf Sicherheit. „Sicherheit statt 
Wagnis“, dieses Motto bedeutet 


Bereiche auf dem Terrain. Bei Risen geschieht das mithilfe von Wegpunkten (Nodes). 
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FP16-HDR inklusive Adaptive Tone-Mapping 


Die Beleuchtung in Risen hat nicht nur einen hohen Dynamikumfang. Ein weiterer 
Effekt simuliert auch die Anpassung der Iris an sich verändernde Lichtverhältnisse. 


Verbesserte Schattendarstellung 


48 жу? 
Dank multipler Shadow-Maps sehen Figuren und Objektschatten weniger verpixelt 
aus (untere Bildhälfte) und besitzen weiche Kanten (Soft Shadows, oberer Bildteil). 


Neuer Tiefenunschärfeeffekt ` 


Während der Depth-of-Field-Mechanismus von Gothic 3 unschön und künstlich aus- 
sah, macht der neu programmierte Tiefenunschärfeeffekt von Risen grafisch mehr her. 


 Realistisches Wasser-Rendering 


Da die simple Wasserdarstellung ein optisches Manko von Gothic 3 war, hat Piranha 
Bytes neue Shader programmiert, damit das Pixelnass wirklichkeitsgetreu ausschaut. 
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Spiele | Feature: Risen 


Interview 


PCGH: Für die Gothic-Reihe war bis 
dato ja der PC die ideale Spiele- und 
Entwicklungsplattform. Mittlerweile 
erscheinen immer mehr Rollenspiele 
auch für die Konsole. Bleibt Risen 
ein PC-exklusiver Titel? 


Philipp Krause: Risen wird für die 
Xbox 360 erscheinen, das ist auf je- 
den Fall amtlich. Eine Entwicklung 
für die PS3 kam für uns erst einmal 
noch nicht infrage, weil wir ein sehr 
kleines Team sind und das dann sehr 
schwer zu stemmen ist. Von PC-on- 
ly direkt auf ein Multiplattform-Stu- 
dio mit drei Plattformen - das ist 
etwas, was man sich nicht sofort 
traut. Vielleicht ist es auch klüger, 
das nicht sofort zu machen. 


PCGH: Wird es denn dann tech- 
nische, vor allem aber optische Un- 
terschiede zwischen der PC- und 
der Xbox-360-Version geben? 


Philipp Krause: Wir versuchen auf 
jeden Fall, so weit wie möglich die 
beiden Versionen einheitlich zu ge- 


laut unserem Interviewpartner, dass 
die Entwickler erst einmal auch bei 
der Technologie den sicheren Weg 
geht, da sie wissen, dass sie damit 
am besten fahren. Wobei erschwe- 
rend hinzukommt, dass inklusive 
des Leiters nur fünf Programmierer 
zur Verfügung stehen. Das schränkt 
bezüglich dem, was man im Bereich 
Multithreading leisten könnte, deut- 
lich ein - das klingt plausibel. 


stalten. Inwieweit es da Unter- 
schiede geben wird, kann ich jetzt 
noch nicht konkret sagen, aber un- 
ser Bestreben ist es, das Risen-Fee- 
ling möglichst auf beiden Platt- 
formen rüberzubringen und da nicht 
den Fehler zu machen, zu stark aus- 
einanderzugehen. Natürlich gibt es 
Systeme, die nicht auf beiden Platt- 
formen gleich gut funktionieren, 
zum Beispiel das HUD (Head-up-Dis- 
play). Aber grundsätzlich werden wir 
keine großen Unterschiede machen. 


PCGH: PC-Hardware, vor allem Gra- 
fikkarten und CPUs, entwickeln sich 
ja rasant weiter und verfügen über 
immer mehr Leistung. Wie bezieht 
ihr das bei der Entwicklung von Ri- 
sen mit ein? Welchen Stellenwert 
übernimmt die Technik, wie wichtig 
ist Skalierbarkeit? 


Philipp Krause: Das ist natürlich im- 
mer schwierig, wenn man mit der 
Entwicklung anfängt — gerade wenn 
es sich um eine Neuentwicklung han- 
delt –, voraussehen zu können, was 


Physik in der Nebenrolle 

Die Berechnung der Physik in Ri- 
sen übernimmt erneut die Physx- 
Engine. Die Benutzerobfläche ist 
schon aus den Gothic-3-Entwick- 
lungstagen bekannt und die Erfah- 
rungen mit Nvidias Technologie 
sind duchweg positiv. Allerdings 
ist der Stellenwert der Physiksimu- 
lation gering. Mit Ausnahme von 
Ragdoll-Physik, Partikeleffekten 


Seamless World: Die neue, ,,nachladefreie" Welt 


Wie bei Gothic 3 
setzt Piranha Bytes 
auch bei Risen auf 
eine Spielwelt ohne 
Ladezone. Allerdings 
kommt eine neue 
echnik zum Einsatz, 
da das Nachladen der 
Ressourcen, also der 
Geometrie und der 
exturen, in Gothic 3 
nicht effizent gelóst 
wurde. Ein zweiter 
hread ist nun für eine 
hohe I/O-Performance, 


tierungsmechanismen zu durchlaufen. 


also für schnelle Festplattenzugriffe, verantwortlich, während die Ressourcen selbst im 
Haupt-Thread kreiert werden. Das soll dafür sorgen, dass Risen, anders als Gothic 3, 
ohne Ruckler spielbar ist. AuBerdem haben die Techniker mit diversen Speziallósungen für 
die verschiedenen Ressourcentypen gearbeitet und Dateiformate wesentlich effizienter 
aufgebaut, sodass sie 1:1 eingelesen werden kónnen, anstatt noch komplizierte Konver- 
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in zwei, drei Jahren der technische 
Stand der Dinge sein wird und was 
man sich leisten kann. Daher haben 
wir, auch aufgrund von Gameplay- 
Mechanismen, viele Grafiksachen so 
weit wie möglich nach hinten ge- 
schoben - sehr oft zum Frust der 
Grafiker. Aber das lag einfach daran, 
dass wir die Spielmechanik und die 
Stabilität in den Vordergrund gestellt 
und gesagt haben: „Gut, zur Not 

ist die Grafik ein bisschen schlech- 
ter, aber dann haben wir wenigstens 
ein stabiles und gut laufendes Spiel.” 
Was die Grafik betrifft, haben wir 
eine skalierbare Technik entwickelt. 
Das Shader-System skaliert sehr gut, 
genau wie die anderen grafischen 
Effekte, die man nach Belieben aus- 
schalten kann. Daher wird der High- 
End-PC genauso bedient werden 
können wie ein Mittelklasse-PC, wo- 
bei man natürlich ganz klar mit op- 
tischen Abstrichen rechnen muss. 


PCGH: Ihr nutzt ja Nvidias Physx- 
Engine für die Physiksimulation. Ist 
auch eine Unterstützung für die 


oder der Kollisionsabfrage ist we- 
nig Physik im Titel enthalten. Eine 
sehr hochwertige Simulation kam 
von Anfang an nicht infrage, da es, 
wie Krause erläutert, unheimlich 
schwierig ist, damit die Gameplay- 
Mechanismen zu gewährleisten. In 
einem Spiel wie Risen ergibt sich 
die Komplexität der Story gerade 
dadurch, dass man eine freie Spiel- 
welt hat, in der Spieler alles machen 
können. Da ist die Gefahr groß, dass 
ein sehr wichtiger Gegenstand (Ma- 
ster-Item) dank physikalischer Ef- 
fekte in den Abgrund rollt und nie 
wieder erreichbar ist. „Auch hier 
setzen wir lieber auf Sicherheit. 
Wir wollen keinen Plotkiller we- 
gen irgendwelchen physikalischen 
Schnickschnacks‘, rechtfertigt er. 


Schöne Grafik ohne DX10 

Unsere Frage nach einer DXIO- 
Unterstützung für Risen verneint 
Philipp Krause und gibt an, dass der 
Verzicht auf die API vor allem aus 
der Analyse des Kosten-Nutzen-Fak- 
tors resultierte. „Der Kostenpunkt 
wäre relativ hoch gewesen und der 
Nutzen von Direct X 10 wäre bei 
unseren Anwendungen im Moment 
relativ gering ausgefallen, daher ha- 
ben wir uns erst einmal gegen DX10 
entschieden.“ Er räumt jedoch ein, 


dass irgendwann der Zeitpunkt 


Philipp Krause — Piranha Bytes, 
Leitender Programmierer 


hardwarebeschleunigte Physik per 
GPU/Karte geplant? 


Philipp Krause: Physx, also eine 
Physikberechnung per GPU oder Zu- 
satzkarte, ist für das, was wir mit 
Physik machen, eigentlich nicht nö- 
tig. Das werden wir daher auch 
nicht unterstützen. 


komme, an dem DX9 ein Auslauf- 
modell sei, und dann werde man 
auch auf DX10 wechseln. Bei Risen 
setze man aber nicht auf DX10, weil 
dies ja bedeute, man müsse zwei- 
gleisig fahren. Das sei ein erheb- 
licher Mehraufwand, den er und 
seine Programmierer nicht leisten 
könnten. Natürlich sieht Krause, 
der sich aktuell in die Thematik erst 
einarbeitet, auch die klaren Vorteile 
der DX10-Features, die sich seiner 
Meinung nach für ganz spezielle 
Einsatzzwecke wie Cube-Map-Ge- 
neration per Geometry-Shader oder 
die Nutzung von Texture-Arrays für 
Shadow-Mapping-Mechanismen an- 
bieten. Er ist trotzdem sicher, dass 
man sich mit der DX9-Optik von 
Risen vor der Konkurrenz nicht zu 
verstecken brauche. L| 

Frank Stówer 


Infos: 
Risen 


нагашаге 


Entwickler: Piranha Bytes 

Anbieter: Deep Silver 

Genre: Rollenspiel 

Technik: Nachladefreie Spielwelt, 
FP16-HDR inklusive Tone- 
Mapping; Engine für bis zu 
vier Kerne optimiert; DX9- 
Renderer, Physx-Engine 


Termin: 4. Quartal 2009 
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www.icybox.de 


GanzigroßesiKino: 
Eull*HD:-Voll/Spah?7 


E 


MIOH-DEFINIDON MULTIMEDIA INTERFACE — 


Full HD bis 1920x1080p 
MKV uns H.264 no 


+ 


IB-MP309HW-B 


Full High Definition Netzwerk Multi- 
mediaplayer für 3,5" SATA Festplatten, unterstützt 
H.264, MKV Dateien und alle anderen gángigen 
Video-, Audio- & Bildformate, LAN 10/100 Mbps, 
RJ-45, WiFi IEEE802.11n, 4 Server in 1: 
UPnP, FTP, SAMBA, NFS 


Festplatten-Multimediaplayer mit Full HD. Spielt alle aktuellen A» CAI 
High Definition-Formate, ob gestreamt, von der Blu-ray Disc oder J 
sonst woher. de 


Mit dem breiten Angebot an Webdiensten bringen Sie z. B. YouTube 
auf den großen Bildschirm oder die Leinwand. 


Bedienung ist auch per funk gesteuertem Keyboard möglich, 
WLAN-tauglich. 


Gute Unterhaltung und viel Spaß, 


www.icybox.de 


cyberport.de 


am А < TE p Я 
^ - а чеч е А ATELCO 
ARUm DLTEC e MISCO fPreiçhelt 


lektronik 


Rubrik | Spiele 


Das neue Luft- 
kampfspiel im 
Leistungs-Check 


Sie wünschen sich 
bei H.A.W.X. flüssige 
Dogfights? Dann 
sollten Sie Ihren PC 
mit einem Mehrkern- 
prozessor und einem 
flotten Grafiktrieb- 
werk ausrüsten - vor 
allem, wenn Sie die 
PC-exklusive DX10- 
Optik bevorzugen. 


it Tom Clancy's H.A.W.X. 
liefert Ubisoft nach langer 
Durststrecke wieder ein 


richtig gutes Flugkampf-Spektakel, 
bei dem es sich erfreulicherweise 
nicht um eine simple Konsolenpor- 
tierung handelt. Gerade am PC prä- 
sentieren sich die actionlastigen 
Gefechte dank Direct-X-10-Gewand 
und grafischer Highlights wie HQ- 
Shadow-Maps, Screen-Space Ambi- 
ent Occlusion (SSAO), God Rays, 
Soft Particles sowie den extrem 
hochauflösenden Landschaftstex- 
turen noch detailreicher als an 
der Konsole. Wir zeigen, welche 
Hardware Sie benötigen, um Ihren 
Kampfjet auf Schallgeschwindig- 
keit zu beschleunigen. 


DX9 gegen DX10: Der grafische Vergleich 


DX9, 1.680 x 1.050, 4x FSAA/16:1 AF 


EU. ` "Se 


Mehrkernoptimiert 

Wie immer mehr Titel, die für die 
Konsole und PC entwickelt wer- 
den, skaliert Н.А. W. X. sehr gut mit 
mehreren Prozessorkernen. Das 
bedeutet im Gegenzug, dass ein 
Einkerner wie der Athlon 64 4000+ 
überfordert ist. Bereits sein Zwei- 
kern-Pendant, der X2 5000+, garan- 
tiert in unserem CPU-Benchmark 
84 Prozent mehr Leistung. Wie der 
Vergleich des C2D E6600 mit dem 
C2Q Q6600 zeigt, steigt die Perfor- 
mance durch zwei weitere Kerne 
um 35 Prozent, wobei der Wechsel 
von drei auf vier Kerne nur ein ge- 
ringes Leistungsplus ergibt. Für ein 
flüssiges Flugvergnügen mit 40 Fps 
oder mehr empfehlen wir mindes- 


tens einen Mittelklasse-Zweikerner 
wie einen C2D E6600 oder Athlon 
X2 6400+, besser noch ein Trip- 
le- oder Quadcore-Modell wie den 
Phenom II X3 720 BE oder den 
Core 2 Quad Q6600. 


DX10-Optik, die fordert 

Wer mit der DX9-Grafik des Titels 
zufrieden ist, dem reicht schon 
ein 3D-Beschleuniger der Einstei- 
gerklasse wie eine Radeon HD 
3850. Diese Karte stößt auch dann 
nicht an das Spielbarkeitslimit von 
40 Bildern pro Sekunde, als wir 
bei einer Breitbildauflösung von 
1.680 x 1.050 4x FSAA und 16:1 AF 
zur Bilderverbesserung zuschalten 
(nicht im Benchmark). Im DX10- 


Modus verlangen die God-Rays 
und die Umgebungsverdeckung 
(SSAO) deutlich mehr Grafikleis- 
tung. Die liefern dann erst die 8800 
GT(X) oder die 4850. Wer aller- 
dings die Optik zusätzlich durch 
4x FSAA/16:1 AF aufwerten will, 
benötigt definitiv eine High-End- 
Karte wie die Geforce 285 GTX 
oder die HD 4870 X2. Letztgenann- 
te kann genauso wie das Nvidia- 
Zweichip-Pendant, die GTX 295, 
ihr volles Leistungspotenzial erst 
unter DX10 ausspielen. 


Mehr Leistung dank DX10 
Tom Clancy's H.A.W.X. gehört zu 
den wenigen Spielen, die auch 
die DX10-Erweiterung DX10.1 


s Sa 


DX10, 1.680 x 1.050, 4x FSAA/16:1 AF 


IE 27. Mi 


А 


Der DX10-Modus hat einige optische Aufwertungen zu bieten. Dazu gehören einerseits die als „бой-Аауѕ" bezeichneten Lichtstrahlen (1), zum anderen sind Schatten dank HQ-Shadow- 
Maps detaillierter (2). Des Weiteren sorgt die Umgebungsverdeckung (Screen-Space-Ambient-Occlusion, 3) für eine realistische Verschattung bei der Darstellung der Jets und des Terrains. 


2. 
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Tom Clancy's H.A.W.X.: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellungen Max. TP** | Gewinn in Frames 
Standard 

Auflösung: 1.024 x 768 statt 1.280 x 1.024 | 22 Prozent | 8 (37 auf 45 Fps 
Antialias: aus statt 2x 15 Prozent |7 (30 auf 37 Fps 
Fortgeschritten 

Sichtweite: niedrig statt hoch 8 Prozent — | 3 (37 auf 40 Fps 
Waldqualität: niedrig statt hoch 5Prozent ` | 2 (37 auf 39 Fps 
Umgebung: niedrig statt hoch 11 Prozent |4 (37 auf 41 Fps 
Texturqualität: niedrig statt hoch 5Prozent | 2 (37 auf 39 Fps 
HDR: aus 8 Prozent — | 3 (37 auf 40 Fps 
Hitzeeffekt: aus 3 Prozent 1 (37 auf 38 Fps 
Tiefenschärfe: aus 3 Prozent | 1 (37 auf 38 Fps 
AF: aus statt 8:1 61 Prozent | 14 (23 auf 37 Fps) 
DirectX 10 

Schatten: niedrig statt hoch 3 Prozent | 1 (37 auf 38 Fps 
Sonnenstrahlen: niedrig statt hoch 30 Prozent | 11 (37 auf 48 Fps) 
Umgebungs-Absorption: niedrig statt hoch | 32 Prozent | 12 (37 auf 49 Fps) 
DirectX 10.1***: ein 14 Prozent |5 (37 auf 42 Fps 


** Maximales Tuningpotenzial 


* Gemessen mit Core 2 Duo E6600, Radeon HD 3870, 2 GiByte DDR2-800-RAM, Windows Vista X64 5Р1 
*** Lässt sich nur mit HD-38xx- und HD-48xx-Karten aktivieren 


unterstützen. Diese Technik ist 
aber nur Ati-Karten der HD-3800- 
und -4800-Reihe vorbehalten. 
Wie unsere Messungen unter den 
Tunings-Tipps zeigen, bringt das 
Einschalten von DX10.1 im Grafik- 
optionsmenü bei einem System 
aus einem C2D E6600, zwei Gi- 
Byte RAM und HD 3870 eine Mehr- 
leistung von 14 Prozent (5 Fps, von 
37 auf 42 Fps). Spieler mit entspre- 
chenden Ati-Karten sollten auf 
jeden Fall darauf achten, dass die 
DX10.1-Unterstützung aktiviert ist, 
sie verschenken sonst Leistung. 


DX10-Tuning-Tipps 
Da der Arcade-Flieger unter DX9 
bereits mit einer Einsteigerkarte 


flüssig läuft, entscheiden wir uns 
dafür, die Tuning-Empfehlungen 
für den DX10-Modus auszuspre- 
chen. Beim Abschalten von DX10- 
Features winkt auch das größte 
Performance-Plus. Wurde die 
Umgebungs-Absorption auf nied- 
rig geschaltet, stieg mit unserem 
Testsystem (siehe: Tuning-Tipps) 
die Framerate um bis zu 32 Pro- 
zent von 37 auf 48 Fps. Wer die 
Sonnenstrahlen (God-Rays) deakti- 
viert, macht 30 Prozent (11 Fps) an 
Leistung gut. Die wirkungsvollsten 
Leistungsverbesserungen unter 
DX9: die Verringerung der Auflö- 
sung sowie der Umgebungsdetails 
auf „niedrig“. | 

Frank Stöwer 


1.680 x 1.050, 
kein AA/AF 


Tom Clancy's H.A.W.X. 


E Mit einem Einkernprozessor ist der Titel nicht spielbar. 
I Die Engine skaliert sehr gut mit drei Kernen. 
E Der 06600 ist 35 Prozent schneller als sein Zweikern-Pendant. 


Minimum-Fps 


Interner Benchmark, zweite Szene, maximale Details, DX10 


BESSER P | Fps 0 20 P BED. үе» uns 80 PREIS 
Core 17-940 (4 x 2.93 Ghz) E ` ` 67 (+60 %) 500,- 
СОЕ 0Х9650 (4 x 3,0 GHz) p 66 (+57 %) 860,- 

Ph. 11X4 940 BE (4 x 3,0 GHz) EEE z— I w— O 61 (+45 %) 200,- 

Ph. X4 9950 BE (4 x 2,6 GHz] — $1 59 (+40 96) 40,- 
C20 06600 (4 x 2,4 GHz) CE ` 58 (+38 %) 60,- 
Ph.Il X3 720 BE (3 x 2,8 GHz) n— | 58 (+38 96) 30,- 
C2D E8400 (2 x 3,0 GHz) n——— ` 50 (+19 96) 50,- 
C2D E6600 (2 x 2,4 GHz) EEN | 43 (+2 %) H 
А. Х2 64004- (2 x 3,2 GHz) EEE | 43 (+2 %) 85,- 

[А. Х2 7750 BE (2 x 2,7 GHz) L— — — шшш 42 (Basis) 60,- 

[A64 X2 5000+ (2 x 2,6 GHz) N 350170) LL 
[Athlon 64 4000+ (2,6 GHz) | | EEE 19 (55%) үң 


System: Geforce GTX 285, X58/X48/790 ЕХ, 4/6 GiByte DDR2/3-1066, Vista x64, Geforce 182.08 


Tuning 
Tom Clancy's HA WX 


Spiele 


1.680 x 1.050 (DX9), 
kein FSAA/AF 


1.680 x 1.050 (DX10), 
kein FSAA/AF 


1.680 x 1.050 (DX10), 
4x ЕЅАА/16:1 A 


Tom Clancy's H.A.W.X. 


Il Die DX9-Optik garantiert schon die Radeon HD 3850. 
E Für DX10 (ohne FSAA/AA) reicht erst eine 8800 GT/HD 4850. 
E Für DX10 und FSAA/AF benötigen Sie eine High-End-Karte. 


Minimum-Fps 


Interner Benchmark, zweite Szene, max. Details, DX9/DX10 


5 ВЕР. |> FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSERP|Fps |o — |s0 | 60 90 120 150 180 ms 
Geforce GTX 285/ н 167 (+56 %) | 
1.024 MiByte 76 (+162 %) 320, 
- 42 (+147 %) 
0j 
Geforce GTX 260-216/ 60 (107 %) 162 (+51 %) т 
896 MiByte h E 
34 (+100 96) 
Geforce GTS 250/ 1 46 (+59 95) 157 (+47 %) ER 
1.024 MiByte 27 (459 %) , 
155 (+45 %) 
Geforce GTX 295/ 
i 89 (+207 %) 450,- 
2 x 896 MiByte 64 (+276 %) 
136 (+27%) 
Ta Ме 57 (+97 %) 180,- 
29 (471 %) 
0j 
Geforce 8800 GT/ 38 (+31 %) 133 (+24 %) 
512 MiByte d 80,- 
HEEN 
119 (+11 %) 
Geforce 8800 GTX/ 
i 1 (+41 %) o. 
768 MiByte ш н m 
: 114 (+7 %) 
"isa CERE m. 
ШЕШ 12 629 %) 
Geforce 9600 GT/ mmm 107 (Basis) 
512 MiByte 29 (Basis) 70,- 
BEN!) (Basis 
i 106 (1 %) 
Radeon HD 4870 X2/ 
i 93 (4221 %) mE 
2 x 1.024 MiByte à 49 (+188 %) , 
Radeon HD 3870/ т 84 (219) 
512 MiByte 31 (97 90) 65. 
BN 14 (18% 
i 71 C34 96) 
Radeon HD 3850/ Ee ` 
i — JEREJ " 
256 MiByte WI9 (47 %) , 
System: Core i7 @ 3,5 GHz, X58, 3 x 2 GByte DDR3-1400-RAM, Vista x64 SP1, Geforce 182.08, Catalyst 9.2 (A.I. default) 


DX9-Detailstufen im Vergleich 


Maximale Details, 1.680 x 1.050, 4x FSAA/16:1 AF 


p$ E 2 = Zr Y INDE 


Minimale Details, 1.680 x 1.050, kein FSAA/16:1 AF 


Sichtweite: Wählen Sie , niedrig" (1) 
statt „hoch“ (2), steigt die Performance 
um 8 Prozent. Dafür ist die Darstellung 
entfernter Objekte nur schemenhaft. 


Entfernung unscharf aussehen (4). Wer 
darauf verzichtet (3), macht allerdings 
nur bis zu 5 Prozent an Leistung gut. 


Umgebung: Das größte Leistungsplus 
von bis zu 11 Prozent bringt das Mini- 
mieren der Umgebungsdetails (5, 6). 


Tiefenschárfe: Dieser Spezialeffekt 
lásst die Gebáude und das Terrain in der 
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Tuning: Empire — Total War 


1.680 x 1.050, Grafikqualität: Sehr hoch 


c o 


1.680 x 1.050, Grafikqualität: Niedrig > 


A 


Mit minimaler Grafikqualität verlieren die Seegefechte viel an Flair. Zum einen nimmt 
der Detailgrad des Wassers ab, zum anderen fehlen SSAO, die Wasserspiegelungen 
und die Gischt-Darstellung. Dazu kommen matschige Texturen sowie eine simple 
Beleuchtung. 


Der neue Total-War-Teil fordert enorm viel CPU-Leistung. 


m die Land- und See- 

schlachtenin Empire: Total 

War optisch eindrucksvoll 
zu inszenieren, hat Creative Assem- 
bly die Warscape-Engine komplett 
neu programmiert. Das wirkt sich 
auf die Hardware-Anforderungen 
aus, die deutlich höher ausfallen 


als bei den Vorgängerteilen. 


Dank hohen Einheitenaufkommens 
und hochwertiger Physiksimula- 
tion bei Seegefechten gibt die CPU 
bei der Performance den Ton an. 
Unsere Benchmarks mit der extrem 
fordernden Seeschlacht  ,Mittel- 
meer“ offenbaren, dass die Engine 
nur zwei Kerne nutzt. Drei- oder 
Vierkerner können ihr Potenzial 
nicht ausspielen. Daher raten wir zu 
einem Dualcore-Modell mit hohem 


Takt wie dem C2D E8500. Des Wei- 
teren sorgen grafische Finessen wie 
HDR, die Umgebungsverdeckung, 
Wetter- und Post-Processing-Effekte 
dafür, dass auch die Grafikkarte gut 
zu tun hat. Erst eine GTX 260 oder 
HD 4870 garantiert die volle Detail- 
pracht inklusive 4x FSAA/16:1 AF. 


Wie gewohnt stellt das Grafik-Op- 
tionsmenü eine Fülle von Schal- 
tern zur Leistungsverbesserung 
bereit. Das hóchste Performance- 
Plus von 57 Prozent (siehe Tabelle 
unten) erzielen Sie, wenn Sie auf 
volumetrische Effekte und SSAO 
verzichten. Laufen Landschlachten 
nicht ruckelfrei, deaktivieren Sie 
den Unschärfeeffekt und stellen 
unter „Bäume“ „Niedrig“ ein. 
Frank Stöwer 


1.680 x 1.050, 
kein AA/AF 


Empire: Total War 


I Die Engine skaliert mit maximal zwei Prozessorkernen. 
E Je höher der Prozessortakt, desto besser is 
ll Der X2 5000+ ist doppelt so schnell wie der 4000+. 


Minimum-Fps 


die Performance. 


BESSER >| Fps |0 


Seafight „Mediterranean 


Sea”, Maximale Details 
» BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR. 
0 


СОЕ 0Х9970 (94 x а CHz)] | ЖЕЕ 16 (167 %) 1200,- 
Core 17-940 (4 x 2,93 СНІ] ННН 15 (+150 %) 500,- 
C2D E8400 (2 x 3,0 GHz) LEE 12 (4100 9) 150,- 
C2Q Q9550 (4 x 2,83 GHz) — | 11 (+83 96) 250,- 
Ph. ЇЇ X4 940 ВЕ (4 x 3,0 GHz] | 0 (50 0) 200,- 
C2Q 06600 (4 x 2,4 GHz) | BEEN: о (+50 %) NI. 
OD E6600 (2 x 2,4 GHz) | EBENEN 9 (+50 %) NI. 
А. Х2 6400+ 2 x 32 GHz) | BEBE 5 (+33 %) 85,- 
А. X2 7750 BE 2 x 2,7 GHz) En 7 (+17 %) 60,- 
Phenom X4 9950 (4 х 2,6 GHz] EEE 7 (+17 %) 140,- 
А. 64 X2 5000+ (2 x 2,6 GHz)| | EEE 6 (Basis) 50,- 
Athlon 64 4000+ (2,6 GHz] | BERI 3 (-3 %) NI. 


System: Geforce GTX 280, X58/X48/790 FX, 6/4 GiByte DDR2-800/DDR3-1066; Window Vista x64 SP1, Geforce 182.06 


PC Games Hardware | 05/2009 


www.pcgameshardware.de 


Schalter und Einstellungen Max. TP** | Gewinn in Frames = 
Auflösung: 1.024 x 768 statt 1.280 x 1.024 | 33 Prozent | 7 (21 auf 28 Fps = 
Texturfilter: Aus statt 16x anisotropisch 8 Prozent 1 (13 auf 14 Fps = 
Volumetrische Effekte + SSAO: Aus 57 Prozent | 12 (21 auf 33 Fps) © 
Einheitsdetail: Niedrig statt Ultra 4 Prozent | 2 (14 auf 16 Fps = 
Schiffsdetail: Niedrig statt Ultra 0 Prozent | 2 (21 auf 23 Fps 8 
Schatten: Aus statt Ultra 4 Prozent | 2 (14 auf 16 Fps p 
Einheitengröße: Klein statt Ultra 7Prozent | 1(14 auf 15 Fps - 3 
Bäume: Niedrig statt Ultra 4 Prozent | 2 (14 auf 16 Fps ЕН 
Gras: Niedrig statt Ultra 7 Prozent | 2 (14 auf 15 Fps БЕ 
Wasser: Niedrig statt Ultra 9 Prozent | 4 (21 auf 25 Fps = о 
Verzerrungseffekte: Aus 5 Prozent 1 (21 auf 22 Fps ® Е 
Schärfentiefe: Aus 4 Prozent | 3 (21 auf 24 Fps E E 
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IEN $ PhysX 


DEEP SICVER by NVIDIA 


it CUDA? ist mehr als nur Grafik: Hol Dir Grafik Plus. © 


™ macht Dein PC Spiel zum atemberaubenden Erlebnis mit Echtzeit-Physikeffekten. nVIDIA 

atch von Ascaron Entertainment erlebst Du zum Beispiel bei „Sacred 2 — Fallen Angel" | GEFors d 

egungen und atemberaubende Zaubereffekte mit umherwirbelndem Staub, Blättern und ue GUDA. 2 
jetzt eine Grafikkarte der GeForce GTX 200 Serie und leg los! 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 15.04.2009. 


*In Kürze erhältlich 


Tuning: 
Riddick: Assault on Dark Athena 


Wer mit Richard B. Riddick durch die Schatten der Dark 
Athena schleichen will, benötigt keinen High-End-PC. 


Riddick: 


AoDA 


Win 1.280 x 1.024 ist die HD 3870 schneller als die GTX 285. 
Win 1.680 x 1.050 schlägt die HD 4850 die GTX 260-216. 
E Mit der 8800 GT ist der Titel nur in 1.280 x 1.024 spielbar. 


1.280 x 1.024, 
kein AA/AF 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


Minimum-Fps 


Review-Code, Spielstand: Margos Zahn; maximale Details 


P-BED. | FLÜSSIG SPIELBAR 
60 


BESSER | Fps |0 30 90 120 dis 
Radeon HD 4870/ 118 (+103 %) 180.- 
1.024 MiByte i 68 (+84 %) ^ 
Radeon HD 4850/ ; 99 (+71 %) m 
512 MiByte 49 (432 %) i 
Radeon HD 3870/ — уте 92 (+59 %) 65.- 
512 Mißyte 29 (-22 %) 
Geforce GTX 285/ i 90 (+55 %) m 
1.024 MiByte 58 (+57 %) £ 
Geforce GTX 260-216/ 86 (+48 %) 190 
896 MiByte В 46 (+24 %) T 
Geforce GTS 250 (9800 — lt 78 (+34 %) vu 
GTX«)/1.024 MiByte 41 (+11 90) : 
Geforce 8800 GTS/ — — 72 (+24 %) 180. 
512 MiByte 36 (-3 %) di 
Geforce 8800 617 | 65(+12%) " 
512 MiByte 33 (1190) i 
Geforce 8800 GTX/ | 58 (Basis) — 
768 MiByte 37 (Basis) : 


System: C2E QX9770 @ 3,6 GHz, X48, 2 x 2 GiByte DDR2-800-RAM; Vista 64 SP1, GF 182.06, Cat. 9.2 


Schalter und Einstellungen 


Max. TP** 


Gewinn in Frames 


Auflósung: 1.024 x 768 statt 1.280 x 1.024 


29 Prozent |17 


(58 auf 75 Fps) 


Farbmodus: 8-bit int statt 16-bit float 


16 Prozent |9( 


58 auf 67 Fps) 


Anti-Aliasing: 2x statt 1x 


49 Prozent |19 


(39 auf 58 Fps) 


Nachbearbeitungseffekte: Aus 19 Prozent |11 (58 auf 69 Fps) 
Texturqualität: Niedrig statt Hoch 3 Prozent 1 (58 auf 60 Fps) 
Anisotropie: 100 % statt 0 96 7 Prozent —|4 (54 auf 58 Fps) 
Modellschatten: Aus 10 Prozent |6 (58 auf 64 Fps) 


Merkmale: Aus 


5 Prozent 3( 


58 auf 61 Fps) 


* Gemessen mit Core 2 Duo E6320, Radeon HD 3850 (512 MiByte), 2 GiByte DDR-80 
** Maximales Tuning-Potenzial 


0 RAM, Windows XP SP3 


ür die Fortführung der 
Riddick-Chronik auf dem 
PC und der Konsole hat 


Entwickler Starbreeze der gleich- 
namigen Open-GL-Engine einige 
rendertechnische Runderneuerun- 
gen wie Tiefen- und Bewegungs- 
unschärfe, HDR oder verfeinertes 
Bump-Mapping gegönnt. Trotzdem 
fallen die Hardware-Anforderun- 
gen moderat aus. 


Riddick: Assault on Dark Athena 
gehört zu den Cross-Platform-Titeln, 
die sehr gut mit zwei Prozessor- 
kernen skalieren. Eine dritte oder 
sogar vierte Rechenzentrale verbes- 
sert die Gesamtleistung nur noch 
um bis zu zwölf Prozent; das stellte 
sich bei unserer Vergleichsmessung 
mit dem C2D E6600 und dem C2Q 
Q6600 heraus. Daher empfehlen 


A 
а: 


d 


Farbmodus: Hinter der Bezeichnung 
„16-bit float” verbirgt sich der Über- 
strahleffekt (1). Schalten Sie den ab (2), 
steigt die Leistung um bis zu 16 Prozent. 


Texturqualität: Verzichten Sie nur bei 
Low-End-Karten oder Onboard-Lösungen 


5* 


1.680 x 1.050, min. Details, kein AA/AF 


wir einen C2D E8400 oder Athlon 
X2 6400+. In puncto Grafikkarten 
favorisiert das Open-GL-Spiel Ra- 
deon-Karten. Das geht aus unseren 
Benchmarks mit der Vorabversion 
hervor. In 1.280 x 1.024 reicht die 
HD 3870 und für 1.680 x 1.050 mit 
4x MSAA/16:1 sind Sie mit der HD 
4870 optimal gerüstet. Spieler mit 
einem Geforce-Modell benötigen 
hier mindestens eine 260 GTX. 


Wie die Tabelle unten links zeigt, 
machen Sie die meisten Frames 
gut, wenn Sie entweder die Auf- 
lösung verringern oder auf die 
Tiefen- und Bewegungsunschärfe 
(Nachbearbeitungeffekte) verzich- 
ten. Das erhöht die Framerate um 
29 Prozent (58 auf 75 Fps) respek- 
tive 19 Prozent (58 auf 69 Fps). 
Frank Stöwer 


1.680 x 1.050, max. Details, 4x AA/16:1 AF 


| 


auf Texturen mit maximalen Details (3). 
Die Grafik verschlechtert sich gravierend 
(4) und das Performance-Plus ist minimal. 
Anisotropie: AF wertet die Optik sicht- 
bar auf (5) und kostet wenig Leistung — 
nur bei schwachen Karten ausschalten (6). 
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Quake live 


v Ix 
— 


EA 
— ——41 


Quake Live angespielt 


e ога S ge 
Minimal Empfohlen 
Betriebssystem I ne Windows XP oder Vista 
a Internet Explorer 7 | Internet Explorer 8 oder 
oder Firefox 2 Firefox 3 
Pentium 3 oder г 
E Athlon mit 800 MHz CPU mit 2 GHz 
Sen 1.024 x 768 1.650 x 1.080 
auflösung z 3 
А Geforce 4 MX oder 
Grafikkarte Radeon 8500 Geforce 7 oder Radeon X1800 
Internetverbindung | ISDN DSL/Breitband ab 1 MBit/s 
Bisher wird nur die Windows-Plattform unterstützt. OSX und Linux sollen aber 


demnächst folgen. 


Bildvergleich Quake Live 


Das vor rund 10 Jahren erschienene Spiel mit idtech-3- 
Engine erfreut sich erneut großer Beliebtheit. id Soft- 
ware hat es als Quake Live zum Browserspiel entwickelt. 


eit dem 24. Februar ist 
die Betaphase des Spiels 
öffentlich und jeder Inte- 


ressent darf einen Blick auf Quake 
Live werfen. Innerhalb der ersten 
sechs Stunden haben dies über 
110.000 Spieler getan. Quake Live 
ist für den Nutzer kostenfrei und 
wird über Werbung finanziert. 


Anmelden 

Damit Sie Quake Live spielen kón- 
nen, ist eine kostenfreie Registrie- 
rung nótig. Klicken Sie dazu auf 
den Registrierknopf oben rechts 
auf der Homepage www.quakelive. 
com. Nach Angabe von Namen, 
E-Mail-Adresse, Geburtsdatum und 
gewünschtem Rufnamen (Nick- 
name) müssen Sie ein per Mail ge- 
sendetes Schlüsselwort eintragen, 
um das Konto freizuschalten. Im 
nächsten Schritt werden die Vo- 
raussetzungen auf Ihrem System 
geschaffen. Laden Sie dazu mit dem 
Klick auf „Download“ das Installa- 
tionsprogramm herunter und füh- 
ren Sie es aus. Die erforderlichen 
Konfigurationen werden automa- 
tisch vorgenommen. Abschließend 
ist der Neustart des Browsers nö- 
tig. Zusätzlich benötigte Spieldaten 
werden während des Spielens im 
Hintergrund heruntergeladen und 
belegen bis zu 300 MiByte an Fest- 
plattenspeicher. 


... und loslegen 
Beim ersten Einloggen erstellen Sie 
Ihre Spielfigur und nehmen wich- 


tige Einstellungen wie beispiels- 
weise die Steuerung vor. Danach 
startet ein kurzes Trainingsspiel. 
In diesem werden grundlegende 
Spielabläufe, Waffen sowie Gegen- 
stände einsteigergerecht erläutert. 
Es endet mit einem kurzen Gefecht 
gegen einen Bot. Dabei wird Ihr in- 
dividuelles Können bewertet, auf 
dessen Basis Ihnen später Server 
mit Spielern ähnlicher Spielstärke 
vorgeschlagen werden. 


Es stehen fünf verschiedene Spiel- 
modi zur Wahl, darunter die Klas- 
siker Deathmatch und Capture 
the Flag. Der Spieler kann wählen, 
ob er gegen computergesteuerte 
Bots oder online gegen andere 
Mitspieler antreten möchte. Zu je- 
dem Spieler stehen auf der Home- 
page detaillierte Statistiken bereit. 
Die Konfigurationsmöglichkeiten 
sind umfangreich und umfassen 
Steuerung, Grafikdetails und allge- 
meine Spieleinstellungen. Zusätz- 
lich lässt sich die Konsole nutzen, 
die mit vielen Befehlen aus der 
ursprünglichen Version funktio- 
niert. Das Spielgefühl unterschei- 
det sich nicht von der zehn Jahre 
alten Vorlage. Besonders beim 
Spielen im Vollbildmodus ist kein 
Unterschied spürbar. Die Zutei- 
lung von Spielern ähnlicher Stär- 
ke erhöht den Spielspaß deutlich. 
Auf unserem Testsystem traten bis 
auf vereinzelte Abstürze des Spiels 
keine Probleme auf. | 

Christoph Zmija 


Niedrige Einstellungen 


er - * 


Hohe Einstellungen 


E 
2 


Wenn Sie die niedrigsten Einstellungen wählen, müssen Sie mit weniger Polygonen auskommen. Der Vorsprung zum Beispiel wird kantiger dargestellt (1). Die Texturqualität ist ebenfalls 
schlecht (2) und es wird keine Texturfilterung angewandt. Zudem fehlen die Schatten (3). Viele Profispieler stellen den Sichtwinkel auf Maximum (4), damit Feinde früher erkennbar sind. 


www.pcgameshardware.de 
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für Kombi-Abo Extended + Extreme 
Alpha Case 
ALP-001 
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NUR FÜR KOMBI-ABO 
EXTENDED + EXTREME 


li Stylishes Gehäuse von amerikanischer Design-Schmiede 
ll Blau beleuchteter und transparenter Kunststoff-Rahmen 
ll Seitenfenster inkl. 120-mm-Blue-LED-Lüfter 

ll Rückseite inkl. 120-mm-Silent-Lüfter 
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CI EHI 


Prämien-Nr.: 00 


Anzeige 


Abo- 
Angebot 


DAS ua 
RDWARE-MAGAzIN FÜR PC-SPIELER 


ЗИЛЕТ 


Hardwareversender 
des Jahres 


3. Platz 


CASEKING 


Online unter http://abo.pcgameshardware.de bestellen oder Coupon ausgefüllt absenden an: Computec Media AG, 
Aboservice CSJ, Postfach 14 02 20, 80452 München, Telefon: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 20 028 111. 


Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Abo- 
Rechnung geschickt wird: (bitte in Druckbuchstaben ausfüllen) 


Name, Vorname 


Straße, Hausnummer 


PLZ, Wohnort 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) 


Die Prämie geht an folgende Adresse: 
(Prámienlieferung nur innerhalb der EU möglich) 


Name, Vorname 


Straße, Hausnummer 


PLZ, Wohnort 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) 


Der neue Abonnent war in den letzten zwölf Monaten nicht Abonnent der PC Games 
Hardware. Aus rechtlichen Gründen dürfen Prämienempfänger und neuer Abonnent 
nicht ein und dieselbe Person sein! Das Abo gilt für mindestens 12 Ausgaben und kann 
danach jederzeit mit einer Frist von 3 Monaten zum Monatsende gekündigt werden. 
Die Prämie geht erst nach Bezahlung der Rechnung zu. Das Abo-Angebot gilt nur für 
PC Games Hardware. 


Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon oder E-Mail über 
interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


Bitte beachten: Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich 
zwei Ausgaben kostenlos! 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


o Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


Kontoinhaber: 


Kreditinstitut: 


Bankleitzahl: | | 


Kontonummer: | 


o Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen der gesetzl. Vertreter) 
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W Ja, ich möchte das 1-Jahres- 
Abo von PC Games Hardware 


EXTENDED + EXTREME 


(€ 73,-112 Ausgaben Extended + € 33,-/ 

6 Ausgaben Extreme = € 106,-; Ausland € 85,-/ 
12 Ausgaben Extended + € 41,-/6 Ausgaben 
Extreme = € 126,-; Österreich € 81,20/ 

12 Ausgaben Extended + € 39,50/6 Ausgaben 
Extreme = € 120,70) 


PH 05 09 EXEX 


Praxis 


Kommentar 


52 
Gei 
bei 
Ka 

am 

-á 

pl 
ы 

des 
=) 

E 


Marco Albert 
Leitender Redakteur 
E-Mail: ma@pcgh.de 


Bekommen Sie Angst, wenn Sie Horror-Spiele 
oder -Filme konsumieren? Ich bekomme 
dabei schon mal Beklemmungen, doch die 
hatte ich vor Kurzem auch am Arbeitsplatz: 
Es war an einem Wochenende, die Redaktion 
war leer, nur ich allein war im Büro. Da hörte 
ich plötzlich dieses leise Fiepen, vielleicht war 
es auch ein leises Rattern. Ich bekam einen 
Schreck, wie ich ihn lange nicht hatte. Ich 
drehte mich um, schaute auf mein Testsystem 
— nichts, totale Stille. Nach einigen Minuten 
Arbeit hörte ich wieder das Geräusch, mir 


wurde angst und bange. Wieder musterte 
ich das Testsystem an meinem Arbeitsplatz, 
diesmal hörte ich das Geräusch deutlicher 
und konnte es auch zuordnen: Sie werden 
es schon ahnen, es war eine Festplatte, die 
gerade Ihren Dienst einstellte. Ich habe mich 
zu Recht erschrocken, das Testsystem war 
nicht mehr nutzbar, da die Festplatte nur 
noch klackerte. Eine neue Festplatte konnte 
ich schnell einbauen, doch Windows, Treiber 
und Spiele zu installieren, kostete sehr viel 
Zeit. Zukünftig werde ich auch vom Testsys- 


tem Back-ups machen. Der Vorfall war mir 
eine Lehre. 


Tool 


Overdrive 


AMD Overdrive 

bietet die Möglich- 

keit, Systemvariablen 

direkt unter Win- 

dows zu verändern. 

Voraussetzung ist 

ein Chipsatz aus AMDs 7er-Serie. Die neue 
Version 2.1.6 unterstützt nun DDR3-RAM 
sowie die erweiterte Temperaturausleseme- 
thode des Phenom H und es wird ein Bug mit 
der ACPI-Tabelle behoben. Sie finden AMD 
Overdrive unter WEBCODE 26BC. (ma) 
www.amd.de 


PC Games Hardware | 05/2009 


Tipp: Mainboard mit X58-Chipsatz 
SLI-fáhig machen 


Viele preiswerte Mainboards 
mit dem X58-Chipsatz für 
Core-i7-Prozessoren 
stützen offiziell die Technik 
Scalable Link Interface (kurz 
SLD nicht. Technisch ist der 
Chipsatz allerdings dazu in 
der Lage. Offenbar wird SLI 
per BIOS verhindert, da für 
die Technik Lizenzgebühren 
fällig wären. Doch im PC- 
Games-Hardware-Testlabor 
haben wir herausgefunden, 
dass die Mainboards MSI X58 
Pro und Gigabyte GA-EX58- 
UD3R nach einem speziellen 
BIOS-Update mehrere Nvidia- 
Grafikkarten im SLI-Verbund 
unterstützen. Das MSI X58 
Pro hat mit dem X58 Pro SLI 


unter- 


eine baugleiche Schwester, 
welche, wie der Name schon 
vermuten lässt, SLI unter- 
stützt. Das BIOS des X58 Pro 
SLI kann auf eigene Gefahr 
auf das X58 Pro aufgespielt 
werden, was die Unterstüt- 
zung für SLI aktiviert. Im Test- 
labor funktionierte dies ein- 
wandfrei. Ähnlich ist es beim 
Gigabyte GA-EX58-UD3R und 
GA-EX58-UD3R-SLI. Auch in 
diesem Fall kann das BIOS 
des SLIfähigen Mainboards 
auf eigene Gefahr benutzt 
werden. 


Laden Sie die passenden BI- 
OS-Dateien unter WEBCODE 
26BD (X58 Pro) beziehungs- 


weise 26BE (GA-EX58-UD3R) 
herunter. Anschließend spie- 
len Sie das BIOS mit dem MSI 
Live Update beziehungsweise 
Gigabyte @BIOS auf. Beach- 
ten Sie, dass damit die Ga- 
rantie verloren gehen kann. 
Nach einem Neustart starten 
Sie Windows und aktivieren 
das Nvidia Control Center. In 
den „SLI- und Physx-Einstel- 
lungen“ können Sie SLI akti- 
vieren - vorausgesetzt, essind 
zwei Grafikkarten eingebaut. 


AMD Crossfire wird von al- 
len Mainboards mit Intels 
X58-Chipsatz unterstützt, ein 
spezieller BIOS-Trick ist nicht 
nótig. (ma) 


GIGABYTE 


— 


Das Mainboard MSI X58 Pro unterstützt offiziell die 
SLI-Technik nicht. Ein BIOS-Update löst das Problem. 


Ähnlich wie beim X58 Pro von MSI ist SLI auch beim 
Gigabyte GA-EX58-UD3R „nachrüstbar". 


Symbolbeschriftungen ausblenden 


Mit einem Trick können Sie 
die Beschriftungen von Win- 
dows-Symbolen 
Markieren Sie das gewünschte 
Symbol, drücken Sie „F2“ zum 
Aktivieren der „Umbenennen‘- 
Funktion und markieren Sie 
den vorhandenen Text. An- 
schließend halten Sie die „Alt“- 
Taste gedrückt und geben auf 
dem Ziffernblock „255“ ein. 
Es wird ein spezielles Leerzei- 
chen gesetzt. Wichtig: Benen- 
nen Sie niemals Ordner mit 
dieser Methode um, da sich 
diese dann nicht mehr löschen 
lassen. (ma) 


entfernen: 


g 
Internet Explorer 


7. 


n 


Internet Ex 


Damit Sie mehrere Symbole ohne Schrift darstellen kónnen, müssen Sie 
gegebenenfalls mehrere Leerzeichen (, Alt" und „255") einfügen. 
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Mehr als 4 GiByte RAM 
mit einem x86-Windows? 


Das Tool Ramdisk Plus ist unter 
www.superspeed.com erhältlich. 


Infolge der niedrigen Preise für 
Arbeitsspeicher rüsten viele An- 
wender auf. Schnell wird die 
4-GiByte-Grenze erreicht oder gar 
übersprungen. Windows XP und 
Vista x86 können je nach Main- 
board aber nur 3,2 bis 3,5 GiByte 
nutzen, auch wenn 4 oder mehr 
GiByte Arbeitsspeicher im Rech- 


ner eingebaut wurden. Bisher 
mussten Sie daher auf Windows 
XP oder Vista x64 wechseln. Doch 
die Firma Superspeed hat mit dem 
Tool Ramdisk Plus eine Lösung 
für 32-Bit-Windows-Versionen 
im Angebot. Die Software kann 
laut Hersteller vom Betriebssys- 
tem ungenutzten Speicher als 
sogenannte RAM-Disk nutzen. 
Im Programm können Sie unter 
„File“ - „Memory“ - „Unmanaged“ 
- „Configure“ die Zusatzfunktion 
mit einem Haken bei „Enable use 
of unmanaged memory“ aktivie- 
ren. Der von Windows ungenutzte 
Speicher lässt sich allerdings nicht 
auf jedem System für RAM-Disks 
verwenden. Mithilfe einer Test- 
version (WEBCODE 26BB) des 50 
US-Dollar teuren Tools probieren 
Sie aus, ob Ramdisk Plus bei Ihnen 
funktioniert. (ma) 
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Intel® Core™? Duo Desktop Processor 


Podati  Technelegy B Rath | Rexourte (erte | Sapport & Dowtiosdi ` Wer to Duy 


Die Webseite gibt umfangreiche Auskünfte zu Intel-Prozessoren. 


AMD bietet schon länger 
unter www.amdcompare.com 
eine Webseite an, auf der Sie 
detaillierte Informationen zu 
Prozessoren finden. Intel hat 
seit einiger Zeit eine ähnliche 
Webseite im Netz: Unter pro- 


cessorfinderintel.com rufen 


Sie Informationen zu Intel- 
Prozessoren ab und verglei- 
chen CPUs direkt miteinander. 
Zudem kónnen Sie nach spezi- 
ellen Merkmalen wie beispiels- 
weise GHz-Zahl, FSB oder Ker- 
nen suchen lassen. Ein Besuch 
ist empfehlenswert. (ma) 


Die beste Freeware 


Songbird: Mediaplayer 


Die Mediaplayer-Software Songbird ist 
nicht einfach ein weiteres Tool dieser Art. 
Das Programm kombiniert die Media- 
player-Funktionen mit vielen Web-Ange- 
boten rund um das Thema Musik. Zudem 
kann Songbird durch sogenannte Plug-ins 
erweitert werden. Alle wichtigen Datei- 
formate wie MP3, WMA sowie OGG wer- 
den unterstützt. Auf Wunsch durchsucht 
Songbird das System automatisch nach 
Musik. Die Software ist für alle Windows- 
Versionen sowie für Linux- und Mac- 
Systeme erhältlich. Songbird kommt von 
den gleichen Machern wie Firefox. (ma) 


Windows, Linux, Мас 05 Sprache: Deutsch 


Wenn Sie Ihre Bilder nicht auf Bilder- 
dienstseiten wie Flickr veróffentlichen 
wollen, aber trotzdem für Bekannte be- 
reitstellen möchten, ist Jalbum das rich- 
tige Tool für Sie. Sie benótigen nur etwas 
Webseiten-Speicherplatz, Ihre Bilder und 
Jalbum. Das Tool bietet Ihnen zudem 
verschiedene Designs an und mit einem 
Knopfdruck wird eine Webseite mit Foto- 
album erzeugt. (ma) 


Version: 8.2 


Fastcopy: Dateien schneller kopieren 


Gerade das Kopieren von Dateien auf 
derselben Festplatte dauert unter Win- 
dows je nach DateigróBe sehr lang. Der 
eingebaute Kopiermechanismus liest eini- 
ge Blöcke und schreibt diese dann; da nur 
wenig gelesen wird, muss der Schreib-/ 
Lesekopf der Festplatte häufig hin- und 
herspringen. Das Tool Fastcopy sorgt nun 
dafür, dass deutlich mehr gelesen wird, 
bevor der Schreibvorgang beginnt. Im 
Test konnten wir bei groBen Datenmen- 
gen tatsächlich einen Vorteil durch Fast- 
copy messen. Das Programm kann auch 
ohne Installation, beispielsweise vom 
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USB-Stick, genutzt werden. Im oberen 
Teil wählen Sie den zu kopierenden Ord- 
ner aus und geben das Ziel an. Zusätzlich 
können Sie einstellen, dass vorhandene 
Dateien ohne Nachfrage überschrieben 
werden sollen. Die entscheidende Op- 
tion ist allerdings „Buffer”: Hier können 
Sie einstellen, wie viel Arbeitsspeicher 
als Cache für den Kopiervorgang genutzt 
werden soll. Der voreingestellte Maximal- 
wert von 32 MiByte kann unter „Option” 
— „Main Settings" — „1/0 Buffer“ erhöht 
werden. Fastcopy arbeitet mit allen Win- 
dows-Versionen zusammen. (ma) 


Windows ХР, Vista 


Sprache: Deutsch 


www.pcgameshardware.de 


Webseite: www.jalbum.net 


Windows Sprache: Englisch Version: 1.94 Webseite: www.ipmsg.org/tools/fastcopy.html.en 
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So nutzen Sie Ihre 


Geforce voll aus 


Nvidias GTX-200- 
Serie ist beliebter 
denn je. Egal ob Sie 
schon eine solche 
Karte nutzen oder 
noch mit dem Kauf 
liebäugeln: Wir ha- 
ben die Tipps zur op- 
timalen Nutzung der 
aktuellen Geforce- 
Generation. 
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ie folgenden drei Seiten 
beinhalten alles, was Sie 
als (zukünftiger) Nutzer 


einer Geforce GTX 200 wissen soll- 
ten. Die meisten Tipps treffen auch 
auf eine Geforce 8/9 zu; dazu gibt's 
Kniffe für Multi-GPU-Lósungen in- 
klusive der GTX 295. 


Überblick: GTX 200 

Anfang 2009 bekam die Geforce- 
Familie Zuwachs. Die Folge ist, dass 
momentan sechs unterschiedliche 
GTX-200-Karten erhältlich sind 
(nach Rechenleistung sortiert): 


I Geforce GTX 260-192 (65 nm) 
I Geforce GTX 260-216 (65 nm) 
I Geforce GTX 260-216 (55 nm) 
I Geforce GTX 280 (65 nm) 
I Geforce GTX 285 (55 nm) 
I Geforce GTX 295 (55 nm) 


Sowohl die GTX 260 mit 192 ALUs 
als auch die GTX 280 sind Auslauf- 
modelle. Während die GTX 280 
dank einer deutlichen Preissen- 
kung noch attraktiv ist, raten wir 
ausdrücklich von der alten GTX 
260 ab: Reste der 192er-Modelle 
tummeln sich nach wie vor zwi- 
schen den durchschnittlich sie- 
ben Prozent schnelleren 216-ALU- 
Karten - ohne günstiger zu sein. 
Die Glaubensfrage „Soll ich eine 
GTX-260-216 mit 65- oder 55-Na- 


nometer-Fertigung kaufen?“ ist 
schwieriger zu beantworten. Sie 
haben so lange die Wahl zwischen 
den beiden Karten, bis die alte Gar- 
de abverkauft wurde. Für die neu- 
en Karten spricht der geringfügig 
gesenkte Stromverbrauch bei iden- 
tischer Rechenleistung und ver- 
gleichbarem OC-Potenzial. Gegen 
sie spricht das tendenziell lautere 
Spulenfiepen unter Last. Sowohl 
die GTX 295 (Dual-GPU) als auch 
die GTX 285 (Single-GPU) sind 
reinrassige 55-Nanometer-Karten. 


Treiber: WHQL oder Beta? 
Verfügtein Treiberüber ein WHQL- 
Siegel, lag er Microsofts Windows 
Hardware Quality Labs zur Zerti- 
fizierung vor. Über Spieleleistung 
und Stabilität sagt das Siegel den- 
noch wenig aus. Stellt Nvidia einen 
als „Beta“ gekennzeichneten Trei- 
ber auf die eigene Homepage, kön- 
nen Sie davon ausgehen, dass die- 
ser ein ähnliches Stabilitätsniveau 
aufweist wie ein WHOQL-Treiber. 
Meist werden diese Beta-Versionen 
zur Zertifizierung an Microsoft ge- 
schickt. Laut unseren Benchmarks 
profitiert jede aktuelle Geforce von 
neuen (Beta-)Treibern. Aufmerksa- 
me Leser von www.pcgh.de stoßen 
des Weiteren immer wieder auf 
inoffizielle Treiberversionen, die 
nicht von Nvidia angeboten wer- 


den. Dabei handelt es sich immer 
um unabsichtlich ins Netz gelangte 
Builds, die noch in Entwicklung 
bzw. der Validierungsphase sind. 
Man spricht hierbei von „Leaks“ 
(Lecks). Obgleich die meisten 
dieser Fremdgänger reibungslos 
funktionieren, geschieht deren 
Nutzung auf eigene Gefahr. 


Ausblick: Series 185 

In einigen Fällen erlaubt solch 
eine Alpha- oder Beta-Version in- 
teressante Ausblicke. Der Geforce 
185.20, im Januar aufgetaucht, 
verfügt über ein neues Feature 
namens Ambient Occlusion (AO; 
Umgebungsverdeckung), eine Be- 
leuchtungstechnik. Der Treiber 
vollzieht auf Kommando eine An- 
näherung an „korrekte“ Beleuch- 
tung, welche die Grafik realisti- 
scher erscheinen lässt. Dies kostet 
massiv Leistung und unterstützt 
bisher nur eine Handvoll Spiele. Fi- 
nale Treiber der 185er-Generation 
werden vermutlich schneller agie- 
ren und mehr Spiele unterstützen. 


FSAA: Jenseits des Multi- 
sampling-Horizonts 

Die GTX-200-Serie beherrscht 
weit mehr AA-Modi als 2x, 4x und 
8x Multisampling (MSAA). Beim 
sogenannten Coverage Sample 
AA (CSAA) handelt es sich um 
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„optimiertes“ Multisampling. Die 
CSAA-Modi fußen auf den MSAA- 
Modi, welche um weitere Samples 
ergänzt werden. Bei Letzteren wer- 
den Farb- und Tiefenwerte einge- 
spart, was die Bandbreitenkosten 
der erweiterten Glättung reduziert. 
Die Folge ist, dass 16x CSAA (ohne 
О) meistens hochwertiger aussieht 
als 8x MSAA (8xQ), aber weniger 
Leistung kostet. Der Nachteil der 
CS-Modi ist, dass sie auf einigen 
Effekten nicht greifen - Stencil- 
Schatten werden beispielsweise 
nicht erfasst. Die Modi im Detail: 


I 8x: 4x MSAA + 4x CSAA 

Е 8xQ: reines Зх MSAA 

I 16x: 4x MSAA + 12x CSAA 
1 16xQ: 8x MSAA + 8x CSAA 


Oft bieten Spiele von sich aus ma- 
ximal 4x FSAA. Möchten Sie eine 
höhere AA-Stufe, nutzen Sie die 
Funktion des Treibers „Anwen- 
dungseinstellung erweitern“. Nun 
wählen Sie im Spiel eine beliebige 
AA-Stufe und im Treiber-Panel den 
gewünschten Modus. 


Augenschmaus: SSAA 
Wenn Sie mehr Qualität möchten, 
führt kein Weg an den versteckten 
AA-Modi vorbei. Supersampling- 
Anti-Aliasing (SSAA) zeichnet sich 
durch seine Glättung des komplet- 
ten Bildes aus, während MSAA nur 
die Geometrie bearbeitet. Da bei 
SSAA intern mit einer höheren Auf- 
lösung gerechnet wird, kosten die 
Modi viel Leistung, bieten aber die 
beste Bildqualität. SSAA hilft ge- 
gen Textur-/Shaderflimmern und 
wirkt zusätzlich wie AF. Besonders 
markant ist die Wirkung in Crysis, 
welches bei maximalen Details Pa- 
rallax Occlusion Mapping (POM) 
nutzt. Letzteres wird von AF nicht 
erfasst - jedoch von SSAA. Um die- 
ses in Crysis zu nutzen, müssen Sie 
die Ausführungsdatei umbenen- 
nen, etwa in „pcgh.exe“. Die inter- 
essantesten Modi im Detail: 


1 8х5: 2x SSAA + 4x MSAA 
18х50: 2x2 SSAA (4x) + 2x MSAA 
I 16xS: 2x2 SSAA (4x) + 4x MSAA 
1 32xS: 2x2 (4x) SSAA + Зх MSAA 
I 3x3: 9x reines SSAA 

1 4x4: 16x reines SSAA 


2x2 bedeutet, dass jede Achse in- 
tern mit der doppelten Auflösung 
berechnet wird. In 1.680 x 1.050 
obliegt der GPU also die vierfache 
Rechenlast: 3.360 x 2.100 Pixel. 
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Transparenz-AA (TAA) 
Vegetation und Geländer in Spie- 
len bestehen oft aus transparenten 
Texturen (sogenannten Alpha- 
tests), die von MSAA nicht erfasst 
werden. Um diese Objekte zu glät- 
ten, sollten Sie im Treiber-Panel 
unter „Antialiasing - Transparenz“ 
entweder Multisampling oder 
Supersampling wählen. Ersteres 
(TMSAA) ist schnell, verändert 
aber das Aussehen der geglätteten 
Objekte und funktioniert nicht 
in jedem Spiel. Transparenz-SSAA 
(TSSAA) kostet mehr Leistung, ist 
jedoch hübscher und kompatibler. 
Haben Sie TSSAA und Vollbild-SSAA 
via Nhancer aktiv, multiplizieren 
sich deren Samples auf den Alpha- 
tests. Der Hybrid 16xS appliziert 
ohne TSSAA dank des 4x-SS-Anteils 
vier Samples, zusätzliches TSSAA 
resultiert in vier weiteren Samples 
aus dem MS-Anteil. 


6:1, 12:1 AF und mehr 

Über den Nhancer lassen sich die 
AF-Zwischenmodi 6:1 und 12:1 
aktivieren. Sie liefern keine Über- 
raschungen in Sachen Qualität 
und Rechenlast, sondern stellen 
nur eine Ergänzung zu den offiziell 
verfügbaren Modi 2:1, 4:1, 8:1 und 
16:1 dar (siehe Benchmark rechts). 
Übrigens: Aktives SSAA wirkt wie 
ein Multiplikator des eingestellten 
Anisotropie-Grads. 4:1 AF plus 4x 
(2x2) SSAA ergibt effektiv 8:1 AF, 
16:1 AF plus 16x (4x4) SSAA sogar 
64:1 AF. Letzteres liefert in jedem 
erdenklichen Winkel gestochen 
scharfe Texturen. 


Voltmod via Software 

Viele GTX-200-Karten lassen sich 
über Software-Modifikationen 
(Mods) mit geänderter GPU-Ver- 
sorgungsspannung betreiben. Das 
gilt für alle 65-Nanometer-Karten 
im Referenzdesign (GTX 280/260), 
bislang aber nur eingeschränkt für 
die 55-Nanometer-Garde (GTX 
295/285/260-55nm). Sowohl der 
Voltage Tuner Herstellers 
Evga als auch der Rivatuner (auf 
DVD) und das Tool Voltage Facto- 
ry (www.awardfabrik.de) sind bei 
65-nm-Karten zu Änderungen fä- 
hig. Ob Ihre Karte willig ist, finden 
Sie durch Ausprobieren heraus. So- 
wohl GPU-Z als auch der Rivatuner 
können die Spannungswerte aus- 
lesen. Danach sollten Sie das Takt- 
potenzial und die Temperaturent- 
wicklung mit (Spiele-)Benchmarks 
verifizieren. » 
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Praxis 


GTX 200 


FSAA-Skalierung 


E 2x MSAA ist fast kostenlos. 


E 4x MSAA + TSSAA ist fast so teuer wie 16х5. 


E Die xS-Modi kosten wegen des SS-Anteils viel Leistung. 


1.920 x 1.200, 
16:1 AF 


Minimum-Fps 


Call of Duty: WaW (dt.), „Ohne Unterbrechung"-Spielstand 


BESSER >| Fps |0 10 20 


» BED. SPIELBAR 


» FLÜSSIG SPIELBAR 


40 
mea BN 9.5 (55) 
г; 465 (-6%) 
reell 22,9 (1%) 
ишү ШАЛ. 
SOM  _ ШО 
TOCA | LL 33,7 (33%) 


4x MSAA + TSSAA 


3,3 (53%) 


16x5 ENEE 
32x5 N 127 (-74%) 
16x SSAA EN 6,7 (-87%) 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, 2 x 2 GiByte DDR2-800, GTX 280, GF 182.06 WHQL, Win Vista x64 


AF-Skalierung 


E CoD 5 spricht relativ stark auf Texelfüllrate an. 
E „Hohe Qualität” ist rechenaufwendiger als „Qualität". 
E , Qualitát" resultiert in flimmeranfálligerem AF. 


BESSER |Fps |o 10 20 30 


1.920 x 1.200, 
kein AA 


Minimum-Fps 


> FLÜSSIG SPIELBAR 


50 


Call of Duty: WaW (dt.), „Ohne Unterbrechung"-Spielstand 


» BED. SPIELBAR 


60 


Kein AF (trilinear) 


LÉ——————Q———————— QE 825) 


2:1 AF (Qualität) 


[5 aaooóaiodia—— M 5,9 (5%) 


4:1 AF (Qualität) 


——— ` ` 53 (-8%) 


2:1 AF (Hohe Qualität) 


SNE 52 5 (9%) 


12:1 АЕ (Qualität) 


NN 513 (-11%) 


6:1 АЕ (Qualität) 


ташны 51.1 (11%) 


8:1 АЕ (Qualität) 


mm | 50,9 (-11%) 


16:1 AF (Qualität) 


ŘE) 


4:1 AF (Hohe Qualität) 


P 19,5 (-14%) 


6:1 AF (Hohe Qualität) 


НИН 4: (179) 


8:1 АЕ (Hohe Qualität) 


TEEN 


12:1 AF (Hohe Qualität) 


ИНИНИ 47 2 (-18*6) 


16:1 AF (Hohe Qualitát) 


NS 47,1 (-18%) 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, 2 x 2 GiByte DDR2-800, GTX 280, GF 182.06 WHQL, Win Vista x64 SP1 


Leistung: Q gegen HQ 


E HQ erfordert mehr Rechenleistung als „Qualität”. 
E Crysis wird primär von der Shaderleistung limitiert. 


E GTA 4 wird von der CPU-Leistung limitiert. 


1.680 x 1.050, 
kein AA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
kein AA/16:1 AF 


Minimum-Fps 


Crysis Warhead (D3D9), „Paradise Lost"-Spielstand 


BESSER |Fps |0 10 20 


» BED. SPIELBAR 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 


Treiberstandard 
(Qualität) 


Hohe Qualität 
+ Clamp 


BESSER >| Fps |o 10 20 


Call of Duty: WaW, „Ohne Unterbrechung"-Spielstand 


> BED. SPIELBAR |> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 4 50 


70 
Treiberstandard 63,3 
(Qualität) 313 
Hohe Qualität Е 58,7 
+ Clamp 34,2 | 
СТА 4, PCGH Promenade-Spielstand (30% Sichtweite) 
» BED. SPIELBAR » FLÜSSIG SPIELBAR. 
BESSER | Fps |o 16 2b an FI 
Treiberstandard || ЖЕНЕН 39,3 
(Qualität) 35, | 


Hohe Qualität 
+ Clamp. 


LEE 


1352 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, 2 x 2 GiByte DDR2-800, GTX 285, GF 182.05 Beta, Win Vista x64 SP1 
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Rivatuner: Monitoring 
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„Hardware Monitoring" — , Setup" (rechts unten) — , Plug-ins" (links unten) — 
, VT1103.dll": Zeigt Ihnen, welche Spannungen anliegen. 


Bildqualität erhöhen 


< 


Oben: Mit dem ersten 185er-Treiber können Sie die Beleuchtung verbessern. 
Unten: Supersampling ist teuer, verbessert die Texturqualität aber signifikant. 
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Mehr Möglichkeiten bietet der 
Nvidia BIOS Editor, kurz Nibitor. 
Auch hier können Sie die Span- 
nung innerhalb eines vorgegebe- 
nen Rahmens sowohl nach unten 
als auch nach oben verändern. Der 
Unterschied ist, dass eine BIOS- 
Modifikation eine permanente Än- 
derung zur Folge hat, Sie also kein 
Tool mehr laufen lassen müssen. 
So ist es beispielsweise möglich, 
eine Geforce GTX 280 um bis zu 
50 Watt sparsamer zu machen und 
gleichzeitig den Takt zu erhöhen. 
Mit anderen Worten: Sie konstruie- 
ren sich selbst eine GTX 285. Eine 
ausführliche Anleitung der Proze- 
dur finden Sie in der vergangenen 
PCGH (04/2009) oder unter WEB- 
CODE 26А8 auf www.pcgh.de. 


Ab Version 4.9 erlaubt der Nibitor 
auch Modifikationen von 55-Nano- 
meter-Karten. Zwar können Sie bei 
diesen nicht ganz so viel Strom spa- 
ren, Undervolting wirkt sich jedoch 
positiv auf das berüchtigte Spulen- 
fiepen aus. Auf 1,05 Volt gedrosselt, 
nimmt das Fiepen bei 3D-Last deut- 
lich ab; natürlich sinken außerdem 
Wärmeabgabe und damit auch die 
Lautstärke. Wenn Sie den Takt re- 
duzieren, hat dies nur unter Volllast 
Auswirkungen auf die Leistungs- 
aufnahme (und natürlich die Fps), 
im Leerlauf hat Underclocking der 
2D-Takte keinen Sinn. Die Forcie- 
rung von Vsync im Treiber dämmt 
das Fiepen ebenfalls ein. 


Eine weitere Maßnahme für mehr 
Stille ist die Reduktion der Lüfter- 
drehzahl. Das Gebläse des GTX-260 
und -28x-Referenzdesigns dreht im 
Desktop-Betrieb mit 40 Prozent, 
resultierernd in 1,5 Sone Lautheit. 
Die Temperatur liegt dabei nur 
knapp oberhalb von 60 Grad Cel- 
sius, weshalb Sie die Drehzahl via 
Rivatuner auf 30 oder 25 Prozent 
(Minimum) reduzieren können. 
Danach sind die Karten im durch- 
schnittlichen Spielerechner unhör- 
bar (0,5 Sone). Gerade bei under- 
volteten GPUs ist dies sinnvoll. 


Liefern Ihre Geforce GTX 295 oder 
Ihr SLI-Gespann nicht die erhoffte 
Leistung, sollten Sie einen Trick 
ausprobieren. Der Treiber erkennt 
Spiele am Namen ihrer Ausfüh- 
rungsdatei und lädt anschließend 
das von Nvidia vorgegebene Profil 


- sofern dieses existiert. Wird ein 
neues Spiel nicht identifiziert, ska- 
liert SLI nicht. In diesem Fall kann 
es helfen, die ausführbare Datei in 
„ut3.exe“ oder ,oblivion.exe* um- 
zubenennen. Dabei steigt die Bild- 
rate gewiss, in Einzelfällen kommt 
es wegen der mangelnden Anpas- 
sung an das neue Spiel jedoch zu 
verstärktem Mikroruckeln. Der 
Kartenhersteller Evga bietet seit 
kurzer Zeit den Service, Treiber 
noch vor Nvidia mit neuen SLI-Pro- 
filen zu bestücken. Mehr Informa- 
tionen und den Download finden 
Sie unter WEBCODE 26A7. 


Der Rivatuner ist das mächtigste 
Tool für Geforce-Nutzer. Damit 
können Sie nicht nur die Taktra- 
ten anpassen, sondern auch die 
Lüfterdrehzahl ändern und die 
Videospeicherauslastung sowie 
Versorgungsspannungen anzeigen 
lassen (siehe links). Eine ausführ- 
liche Anleitung aller Optionen fin- 
den Sie unter WEBCODE 26TF. Um 
die Vitalfunktionen auf einen Blick 
zu prüfen, bietet sich GPU-Z an. 
Das kompakte Tool ist „read only“, 
kann also Werte auslesen, aber kei- 
ne Einstellungen verändern. 


Nicht nur Grafik, auch andere re- 
chenlastige Aufgaben eignen sich 
für die Abarbeitung auf der GPU. 
Zu diesem Zweck entwickelte Nvi- 
dia mit Cuda eine Plattform, die den 
Grafikprozessor zur General-Pur- 
pose-Rechenmaschine (GP-GPU) 
umfunktioniert. So können Sie mit 
dem Video-Transkoder Badaboom 
die GFLOP-Leistung Ihrer Geforce 
zunutze machen. Dabei handelt es 
sich um eine einfach zu bedienen- 
de Applikation, die dem Nutzer die 
Vorzüge der GPU aufzeigen soll. 
Das H.264-Profil ist lediglich als 
Baseline-Profil enthalten und auch 
In- und Output-Formate sind nicht 
komplett frei wählbar - maximal 
wird ein 720p-Video erzeugt. 


Für Spieler interessant ist die 
Option, Physikbeschleunigung 
(Physx) zu nutzen. Mit Mirror's 
Edge (WEBCODE 2649) erschien 
kürzlich ein hochkarätiges Spiel, 
das die Effekte ansehnlich ins Spiel 
einbindet. Weitere interessante Ti- 
tel in diesem Zusammenhang sind 
Cryostasis und Unreal Tourna- 
ment 3 inklusive Physx-Paket. 
Raffael Vötter 
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Aktuell sind die 
Preise für Arbeits- 
speicher so niedrig 
wie noch nie. Da 
bietet sich eine Auf- 
rüstung jenseits der 
Vier-GiByte-Grenze 
an. Doch für wen 
lohnen sich acht 
GiByte RAM und wer 
ist mit einer anderen 
Art von Speicher 
besser bedient? 
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ie gute, alte Festplatte gilt 
in der Regel als die lang- 
samste Komponente im 


PC. Das ist unter anderem darin be- 
gründet, dass klassische Festplatten 
noch mechanisch funktionieren 
und entsprechende Reaktions- und 
Zugriffszeiten deshalb langsamer 
sind als bei der restlichen Hard- 
ware des PCs. Oft muss dann der 
Hauptprozessor auf Informationen 
von der Festplatte warten, um seine 
Berechnungen fortzusetzen. Daten, 
die nicht mehr an den Hauptspei- 
cher adressiert werden können, 
müssen zudem als Auslagerungsda- 
tei auf die im Vergleich zum RAM 
deutlich langsamere Festplatte ge- 
schrieben werden. Damit kommt 
es beispielsweise bei Spielen zu 
störenden Zwangspausen. 


Die Verschiebung der Auslagerungs- 
datei auf ein schnelleres Medium 
als die konventionelle Festplatte 
wie ein RAM-Laufwerk oder eine 
SSD kann hier Abhilfe schaffen. Ent- 
sprechende Praxisberichte häufen 
sich in Online-Foren. Viele Anwen- 
der beschreiben, dass sich etwa die 
Ansprechzeit von Windows damit 
deutlich senken lässt. In unserem 
Test haben wir die gängigsten Kon- 
figurationen ausprobiert, um lange 
Zugriffszeiten von der Festplatte 
zu umgehen und das Leistungspo- 
tenzial von Speichermedien, die für 
Desktop-PCs eher unüblich sind, zu 
erkunden. 


Ша 


H TT ee NENNEN 


Eine Aufrüstung des Arbeitsspei- 
chers, um die Auslagerungsdatei 
auf der Festplatte zu umgehen, ist 
natürlich eine von vielen Möglich- 
keiten - zumindest in der Theorie. 
Dennoch gibt es ein Problem, das 
auf 32-Bit-Software zutrifft: Trotz 
ausgereifter 64-Bit-Betriebssysteme 
sind nahezu alle gängigen Program- 
me noch für den 32-Bit-Standard 
programmiert, was eine Einschrän- 
kung der Adressierung des Arbeits- 
speichers bedeutet. Auch wenn das 
RAM genug Kapazität bietet, kann 
eine 32-Bit-Anwendung nur bis zu 
zwei GiByte adressieren. Das hat 
zur Folge, dass die restlichen Daten 
auf der Festplatte als Auslagerungs- 
datei hinterlegt werden. Zwar lässt 
sich die Zwei-GiByte-Grenze mit ei- 
nem Trick auch bei 32-Bit-Software 
anheben, allerdings kann es damit 
zu Stabilitätsproblemen kommen. 
Wir hoffen daher, dass auf abseh- 
bare Zeit viele weitere Programme 
und Spiele mit einer 64-Bit-Unter- 
stützung ausgestattet werden. Das 
Betriebssystem und praktisch alle 
derzeit verfügbaren Prozessoren 
sind hierfür jedenfalls bereit. 


Mit acht GiByte Hauptspeicher und 
allen nötigen Voraussetzungen wie 
einem 64-Bit-Betriebssystem und 
entsprechender Hardware liegt die 
Versuchung nahe, die Auslagerungs- 
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datei ganz abzuschalten. Hierfür 
setzen Sie unter Windows zunächst 
die Auswahl auf einen Minimalwert 
von 16 MiByte. Anschließend deak- 
tivieren Sie die Auslagerungsdatei 
komplett. Vorsicht: Wenn Sie we- 
niger als acht GiByte verwenden, 
kann es ohne Auslagerungsdatei zu 
Fehlermeldungen und Abstürzen 
kommen. 


Auffällig war in unserem Test, dass 
das Arbeiten unter Windows mit 
acht GiByte Arbeitsspeicher ohne 
Auslagerungsdatei flüssiger wirk- 
te. Selbst das Erstellen eines DVD- 
Images und paralleles Arbeiten mit 
Photoshop С53 war mit acht GiByte 
fehlerfrei möglich - mit zwei oder 
vier GiByte hingegen nicht. Zudem 
konnten wir den PC auch ohne 
Auslagerungsdatei dank acht GiBy- 
te problemlos in den Ruhezustand 
schicken und wieder aufwecken. 
Hier wird die Datei „hiberfil.sys“, 
die so groß ist wie der Arbeitsspei- 
cher selbst, genutzt, um die Daten 
aus dem Arbeitsspeicher auf der 
Festplatte zu hinterlegen. 


Spiele profitierten von acht GiByte 
RAM mit deaktivierter Auslage- 
rungsdatei hingegen nicht; 
liefen im Test praktisch genauso 
schnell wie mit vier GiByte und 
aktiver Auslagerungsdatei. Grund- 
sátzlich profitieren nur wenige 
aktuelle Spiele von mehr als vier Gi- 
Byte RAM. Wer jedoch viele Anwen- 
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dungen parallel laufen lässt, für den 
ist eine Investition in acht GiByte 
durchaus sinnvoll. 


RAM-Disk per Software 

Eine andere Möglichkeit, die langsa- 
men Zugriffe auf die Auslagerungs- 
datei zu umgehen, ist die Erstellung 
einer RAM-Disk. Dabei wird ein Teil 
des Arbeitsspeichers als virtuelles 
Laufwerk genutzt. Damit lässt sich 
die Auslagerungsdatei direkt im 
Arbeitsspeicher hinterlegen. Cena- 
tek bietet eine Softwarelösung für 
Windows Vista 64 Bit an, mit der 
Sie ein RAM-Laufwerk mit bis zu 
vier GiByte erstellen können. Die 
Software ist einfach in der Handha- 
bung und bietet alle nötigen Hilfen 
sowie Tipps zur optimalen Nutzung 
des vorhandenen Arbeitsspeichers. 
Natürlich kann nicht nur die Ausla- 
gerungsdatei auf der RAM-Disk ab- 
gelegt werden: Wenn Sie temporäre 
im RAM-Laufwerk 
parken, greift das System hierauf 
schneller zu und das Surfen im In- 


Verzeichnisse 


ternet fühlt sich flüssiger an, als 
wenn die entsprechenden Datei- 
en auf der Festplatte lagern. Einen 
deutlich spürbaren Vorteil brachte 
die RAM-Disk vor allem bei Anwen- 
dungen, die häufigen Gebrauch 
von der Auslagerungsdatei machen, 
etwa das beliebte Bildbearbeitungs- 
programm Adobe Photoshop CS3. 


Bei Spielen konnte das Arbeitsspei- 
cherlaufwerk samt transferierter 
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Auslagerungsdatei nicht für mehr 
Bilder pro Sekunde sorgen. Da- 
für war die Ladezeit bei Far Cry 2 
spürbar kürzer. Als wir neben der 
Auslagerungsdatei auch die tempo- 
rären Ordner von Windows auf das 
RAM-Laufwerk legten, waren aber 
Arbeits- und Internetgeschwindig- 
keit subjektiv sehr gut. 


Acard 9010 Hyperdrive 

Die Idee, Arbeitsspeicher als schnel- 
le Festplatten einzusetzen, ist nicht 
neu: Schon der Mainboard- und 
Grafikkartenhersteller Gigabyte hat 
mit dem I-RAM ein sehr ähnliches 
Konzept auf dem Markt. Allerdings 
eignet es sich nur für vier DDRI- 
Module und wird vom langsamen 
SATA-Interface gebremst. 


Der Hersteller Acard hat hingegen 
das Konzept erweitert: Das 9010 
Hyperdrive verfügt über vier Bänke 
und kann bis zu 32 GiByte RAM auf- 
nehmen. Dank SATA-Dual-Mode ist 
es imstande, ein RAID-0-Laufwerk 
zu erstellen. Allerdings ist hierfür 
natürlich ein RAID-fähiges Main- 
board notwendig, um die volle Le- 
segeschwindigkeit von theoretisch 
400 MB/s im RAID-0-Modus zu 
nutzen. Der Vorteil dieses 5,25-Zoll- 
Laufwerks liegt darin, dass es auch 
als Systemplatte benutzt werden 
und dadurch die gesamte Ansprech- 
zeit des PCs erheblich verbessern 
kann. Eine Batterie im Inneren des 
Laufwerks sorgt dafür, dass die ge- 
speicherten Daten auf den RAM- 
Modulen beim Ausschalten des 
Rechners noch wenige Minuten 
erhalten bleiben. Die Zeit reicht 
um die Daten per Tastendruck auf 
eine entsprechend große Compact- 
Flash-Karte zu kopieren. Diese muss 
separat gekauft werden. Dafür wird 
ein Netzteil mitgeliefert, damit das 
RAM dauerhaft unter Strom gehal- 
ten wird und die Daten nicht ver- 
loren gehen. Trotzdem empfehlen 
wir ein regelmäßiges Back-up auf 
die Compact-Flash-Karte. 


Die Installation von Vista 64 auf 
das Acard 9010 Hyperdrive ging 
im Test Schwierigkeiten 
vonstatten. Allerdings bietet das 
Acard-Modell 
einfachen Nachteil: Es fasst nur 32 
GiByte - für Windows Vista in der 
64-Bit-Variante kann das bereits zu 
wenig sein. Auch im Test mit dem 
9010 Hyperdrive war die Verlegung 
der Auslagerungsdatei und der tem- 
porären Ordner performance- P 


ohne 
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Crysis 


E Mit hohen Qua 


ll Bei Crysis kommt es eher auf eine schnelle Grafikkarte an. 
E Die Unterschiede sind sehr gering. 


tätseinstellungen ist Crysis kaum spielbar. 


1.280 x 1.024, 
kein FSAA/AF 


1.680 x 1.050, 
2x FSAA 


Minimum-Fps 


BESSER > | Fps 


Crysis, Details: „Hoch” 
» BED. SPIELBAR 
0 10 20 


b FLÜSSIG SPIELBAR 


4 GiByte RAM, klassi- 
sche Auslagerung 


27 (Basis) | 


45 (Basis) 


8 GiByte RAM, Auslage- 


E 45 (+0%) 


rungsdatei deaktiviert | | Be 28 (+4%) 
8 GiByte RAM, davon 45 (+0%) 
З GiByte RAM-Disk | ШЕШЕН 28 (44 %) 
4 GiByte RAM, Auslage- 45 (4-096) 
rungsdatei auf SSO | Be 28 (+4 %) 


4 GiB RAM, Auslage- 
rungsd. auf Acard 9010 


—— A (-2%) 
у е 


see 126 (4% 


System: Core 2 Duo 
RAM (5-5-5-18), Vista 


E8600, Geforce 9800 GTX+, P45-Mainboard, 8.192/4.096 MiByte DDR2-800- 


x64, Geforce-Treiber 182.08 


Fallout 


3 


auch am subjek 


E Die Unterschiede sind auch bei Fallout 3 nur minimal — 


iven Spieleindruck ändert sich wenig. 


1.280 x 1.024, 
2x FSAA/ohne AF 


1.680 x 1.050, 
4x FSAA/16:1 AF 


E Teure Speziallösungen bringen keinen Vorteil. Minimum-Fps 
Fallout 3 v1.0.0.15 — Spielszene 
> BED. P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER >| Fps |0 10 — 20 | 30 ab 50 6 70 
8 GiByte RAM, Auslage- 64 (+2%) 
rungsdatei deaktiviert 50 (4-296) 


8 GiByte RAM, davon 
3 GiByte RAM-Disk 


4 GiB RAM, Auslage- 
rungsd. auf Acard 9010 


Е 49 (+0%) 
С ` ` 


E 49 (+0%) 


64 (+2%) 


4 GiByte RAM, klassi- 
sche Auslagerung 


NN Жж 


SE 49 (Basis) 


4 GiByte RAM, Auslage- 
rungsdatei auf SSD 


50 (+2%) 


63 (+0%) 


System: Core 2 Duo 


E8600, Geforce 9800 GTX--, P45-Mainboard, 8.192/4.096 MiByte DDR2-800-RAM 
(5-5-5-18), Vista x64, Geforce-Treiber 182.08 


EM Fusion IO: Leistungsdiagramm & Taskmanager-Auslastung 


енени feet quet 
(m 


nn |n | Dre eg regen | femme | 


Oben: Die Fusion-IO-Karte liefert im HD-Tach-Benchmark beeindruckende Werte. 


Unten: Anstieg des Speicherbedarfs bei Adobe Photoshop CS3. 
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Far Cry 2 


1.280 x 1.024, 
kein FSAA/AF 


E Mit dem Асага 9010 fällt hier die Leistung enorm — 
gerade der Min-Fps-Wert ist sehr niedrig. 
E Davon abgesehen gibt es kaum Unterschiede. 


1.680 x 1.050, 
4x FSAA/16:1 AF 


Minimum-Fps 


BESSER > | Fps 


Far Cry 2 v1.01, DX10, Ultra hoch, , Ranch Small" (AF aktiv) 


> BED. SPIELBAR |> FLÜSSIG SPIELBAR 
00 10 20 b 60 


4 GiByte RAM, klassi- 
sche Auslagerung 


52 (Basis) 
33 (Basis) 


8 GiByte RAM, davon 
3 GiByte RAM-Disk 


[ ————————— 5 (250) 


=н 31(-6%) 


8 GiByte RAM, Auslage-| 50 (-4%) 
rungsdatei deaktiviert 32 (3%) 
| GiByte RAM, Auslage-) | ME 49 (-6%) 
rungsdatei auf SSD ñe Ў 32 (-3%) 
4 GiB КАМ, Auslage- 44 (-15%) 
rungsd. auf Acard 9010] Е 30 (-9%) 


I 


System: Core 2 Duo E8600, Geforce 9800 GTX+, P45-Mainboard, 8.192/4.096 MiByte DDR2-800-RAM 
(5-5-5-18), Vista x64, Geforce-Treiber 182.08 


Left 4 Dead (dt.) 


1.280 x 1.024, 
kein FSAA/AF 


E Die Асага 9010 erzielt erneut den geringsten Min-Fps-Wert. 
E Die Leistung ist bei allen übrigen getesteten Konfiguratio- 
nen praktisch identisch. 


1.680 x 1.050, 
4x FSAA/16:1 AF 


Minimum-Fps 


BESSER > | Fps 


Left 4 Dead - PCGH-Demo 
» BED. SPIELBAR |> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 ab 50 6 70 80 


4 GiByte RAM, klassi- 
sche Auslagerung 


| 0 
E À 
59 (Basis) 


rungsdatei auf SSD 


4 GiByte RAM, Auslage- 


Eu 
р 59 (+0%) 


rungsdatei deaktiviert 


8 GiByte RAM, Auslage- 


— —ÀÁ9 € 
59 (4096) 


3 GiByte RAM-Disk 


8 GiByte RAM, davon 


71 (496) 


4 GiB RAM, Auslage- 
rungsd. auf Acard 9010 


—suÜ—W 71 (496) 
59 (+0%) 


System: Core 2 Duo E8600, Geforce 9800 GTX--, P45-Mainboard, 8.192/4.096 MiByte DDR2-800-RAM 
(5-5-5-18), Vista x64, Geforce-Treiber 182.08 


BEE Günstiges DDR2-RAM: G.Skill F2-8000CL5D-4GBPQ 


Das Paar mit jeweils zwei 2-GiByte-Modulen gibt es schon ab 45 Euro. Im Test 
konnten wir bereits ab acht GiByte RAM ohne Auslagerungsdatei arbeiten. 
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steigernd - allerdings ebenfalls nur 
bei Ladezeiten, beim Arbeiten oder 
Surfen und nicht bei den Fps. 


Flash-Karte: Fusion IO 

Die Fusion-Karte ist eine SSD für den 
PCI-Express-Steckplatz. Sie verfügt 
über SLC-Chips sowie einen PCI-E- 
xá-Anschluss. Falls Ihr Mainboard 
keinen entsprechenden Steckplatz 
bietet, kónnen Sie die Karte auch 
in einen freien x8- oder x16-Slot 
setzen. Je nach Konfiguration der 
Fusion IO kónnen bis zu 80 GByte 
zur Verfügung stehen - jedoch auf 
Kosten der Geschwindigkeit. In 
der schnellsten Einstellung lassen 
sich noch etwa 20 GByte nutzen. 
Für eine Auslagerungsdatei ist das 
natürlich immer noch ausreichend. 
Leider wird die Fusion-Karte erst 
mit dem Laden der Windows-Trei- 
ber als Laufwerk erkannt. Damit ist 
es nicht ohne Umwege móglich, sie 
als Windows-Partition zu nutzen. 


Für unseren Test legten wir die Gró- 
ße der Auslagerungsdatei auf der 
Systemfestplatte auf den Minimal- 
wert 16 MiByte fest. Anschliefsend 
erstellten wir eine weitere Auslage- 
rungsdatei mit der doppelten Grófse 
des Arbeitsspeichers auf der Fusion- 
IO-Karte. Zwar gibt der Hersteller 
an, dass man nicht ohne Weiteres 
eine Auslagerungsdatei 
Fusion-Modell erstellen kónne, mit 
dem beschriebenen Trick klappte 
es aber problemlos. Die Leistungs- 
daten der Fusion IO sind mit einer 
Leserate von 574 MByte/s und einer 
Schreibrate von 438 MByte/s jeder 
Festplatte weit überlegen. Die Zu- 
griffszeit von einer Hundertstelmil- 
lisekunde ist selbst von der schnells- 
ten SATA-Platte, der Western Digital 
Velociraptor VR150 mit 4 Millise- 
kunden, weit entfernt. Trotz dieser 
sehr schnellen Werte sorgte die Ver- 
schiebung der Auslagerungsdatei 
nicht für eine Leistungssteigerung 
in unseren Spiele-Benchmarks. Es 
kam sogar zu unerklärlichen Fps- 
Einbrüchen, weshalb diese Konfi- 
guration für Spielerechner uninter- 
essant ist. 


auf dem 


Dennoch erzielten wir eine andere 
Art der Leistungssteigerung, indem 
wir den temporáren Ordner und 
die temporären Internetdaten auf 
das Laufwerk legten. Die Internet- 
seiten, die bereits besucht wurden, 
konnten nahezu ohne Wartezeit 
geladen werden. In Anbetracht der 
theoretischen Leistung der Fusion- 


Karte war der allgemeine Perfor- 
mance-Unterschied aber zu gering, 
um eine Steigerung der Gesamtleis- 
tung zu verzeichnen. 


SSD von Intel 

Solid State Disks (SSD) sind schon 
seit geraumer Zeit eine Alternative 
zu rotierenden Festplatten, auch 
wenn sie in der Anschaffung kost- 
spieliger sind und der Speicherplatz 
nicht ganz an den einer Festplatte 
herankommt. Dennoch scheint sich 
die SSD langsam in den heimischen 
Rechnern zu etablieren. Genauso 
wie die vorherigen Testkandidaten 
arbeitet die SSD von Intel absolut 
geräuschlos und ist mit SLC-Chips 
bestückt. Die Zugriffszeit ist da- 
durch wesentlich schneller als bei 
einer mechanischen Festplatte und 
beträgt nur wenige Zehntelmilli- 
sekunden. Aber trotz der schnel- 
leren Zugriffszeit beobachteten 
wir durch das Verlegen der Ausla- 
gerungsdatei auf die SSD Frame- 
Einbrüche bei Spielen. Auch als wir 
den temporären Browser-Ordner 
und die Auslagerungsdatei auf der 
SSD unterbrachten, war der sub- 
jektive Leistungsgewinn beim Ar- 
beiten geringer als bei den übrigen 
Testkandidaten. Trotzdem macht 
die SSD von Intel den ausgereiftes- 
ten Eindruck im Gesamtbild: Weder 
manuelle Treiberinstallation noch 
Datenverluste waren in unseren 
Tests zu beklagen. Im Testteil der 
aktuellen Ausgabe prüfen Wir zu- 
dem zahlreiche SSD-Modelle. 


Zukunftsaussichten 

Die aktuellen Niedrigrekordpreise 
für DDR2-Speicher sorgen regel- 
recht für eine Aufrüsthysterie. Wir 
konnten bereits ab acht GiByte 
getrost unsere Auslagerungsdatei 
ausschalten, ohne die Systemstabi- 
lität zu beeinträchtigen. Also ist es 
eventuell möglich, dass die Auslage- 
rungsdatei auf der Festplatte bald 
der Geschichte angehört. 


Ob Anwender letzten Endes eine 
Auslagerungsdatei brauchen und 
wie viel RAM nötig ist, wird natür- 
lich auch von der Softwareentwick- 
lung beeinflusst. Sollten sich 64-Bit- 
Anwendungen genauso schleppend 
wie bisher durchsetzen, könnte der 
Nutzen von mehr als vier GiByte 
bei entsprechenden Anwendungen 
vorerst gering bleiben. 


Als Massenspeichermedium wird 
die SSD der HDD langfristig den 


www.pcgameshardware.de 


Praxis 


Optimale Speicher- 
technik 


Rang ablaufen. Unzählige Note- 
books und Nettops werden bereits 
mit SSDs verkauft. Dies hat viele 
Vorteile im Vergleich zu einer klas- 
sischen Festplatte: Nicht nur der 
Energiebedarf ist niedriger, die 
Leistung steigt stark. Daher gehen 
wir davon aus, dass SSDs in einigen 
Jahren auch zur Standardausstat- 
tung in Spiele-PCs gehören. Einzig 
der Preis wird darüber entscheiden, 
wie schnell eine SSD die konventio- 
nelle rotierende Festplatte ablöst. 


Fazit 

Jedes der getesteten Konzepte hat 
auf eine individuelle Art seine Da- 
seinsberechtigung. Betrachtet man 
die reine theoretische Leistung, ist 
die Fusion-IO-Karte sehr beeindru- 
ckend. Dennoch ist aus heutiger 
Sicht der primäre Einsatzort nicht 
der PC, sondern eher ein Server 
oder eine Datenbank. Dies liegt 
unter anderem an den sehr hohen 
Anschaffungskosten, denn für 60 
GByte zahlen Sie derzeit mindes- 
tens 120 Euro. Außerdem gibt es 
beim Heim-PC nicht genug Einsatz- 
möglichkeiten, bei denen die hohe 
Leistung tatsächlich genutzt wird. 
Ähnlich verhält es sich auch mit 
dem Acard 9010, das wegen gerin- 


Fps-Verlauf: Left for Dead (dt.) 


ger Einsatzmöglichkeiten und des 
hohen Preises für die meisten Auf- 
rüster uninteressant ist. Wir kön- 
nen sie höchstens für Enthusiasten 
und Anwender, die mit enorm gro- 
ßen Dateien arbeiten empfehlen. 


SSD-Modelle sind hingegen durch- 
aus empfehlenswert, jedoch mehr 
aus Komfort- als aus Leistungs- 
gründen, denn eine SSD besticht 
hauptsächlich durch die einfache 
Handhabung und verhältnismäßig 
großen Speicherplatz im Vergleich 
zu den hier vorgestellten Alternati- 
ven. Gemessen an der klassichen 
Festplatte ist sie aber noch zu teuer. 
Eine RAM-Disk per Software ist nur 
dann empfehlenswert, wenn mehr 
als ausreichend Hauptspeicher zur 
Verfügung steht. Vor allem als Ab- 
lage für temporäre Ordner ist diese 
günstige Lösung ideal. 


Unsere klare Empfehlung geht da- 
her an die Erweiterung des RAMs 
auf acht GiByte oder mehr. Hier ist 
das Preis-LeistungsVerhältnis mit 
Abstand am besten und optional 
besteht die Möglichkeit, bei Bedarf 
mit einem kostenlosen Tool ein 
RAM-Laufwerk zu erstellen. D 

Oktay Irmak 


BE Fusion IO und Acard 9010 


Links: Die Fusion-IO-Karte für den PCI-E-x4-Slot kann bis zu 80 GByte speichern. 
Rechts: Acard 9010 — per SATA als RAID 0 mit bis zu 32 GiByte RAM. 


E Wir geben jeweils den Mi 


E Mit der RAM-Disk ist die Ladezeit am kürzesten. 


d 1.280 x 1.024, 
Far Cry 2 - Ladezeit Kan HARE 
I Die Auslagerungsdatei wurde verschoben, nicht das Spiel. Minimum-Fps 


lewert aus drei Testläufen an. 


Far Cr 
BESSER 44 | Sekunden 


y 2 v1.01, DX10, Ultra hoch, , Ranch Small" 
0 10 20 30 40 50 


8 GiByte RAM, davon 3 GiByte RAM-Disk 


10 (20 90) 


4 GiB RAM, Auslagerungsd. auf Acard 9010 


1 (16%) 


4 GiByte RAM, Auslagerungsdatei auf SSD 


E 45 (-10 %) 


4 GiByte RAM, klassische Auslagerung 


KKH 


8 GiByte RAM, Auslagerungsdatei deaktiviert 


E ШШ 


System: Core 2 Duo E8600, Geforce 9800 GTX+, P45-Mainboard, 8.192/4.096 MiByte DDR2-800- 
RAM (5-5-5-18), Vista x64, Geforce-Treiber 182.08 


L4D-(dt.)-Benchmark 
100 
95 
85 
75 
65 
55 
P] 
2 
45 
35 
25 
W 4 GiByte КАМ, Асага 9010 
E 8 GiByte RAM, davon 3 GiByte RAM-Disk 
W 8 GiByte RAM, Auslagerung deaktiviert ` = 
15 ш 4 Gibyte ВАМ, SSD Einstellungen: 1.680 х 1.050, 4x FSAA/16:1 AF, max. Details 
ш 4 GiByte RAM, HDD System: Core 2 Duo E8600, Geforce GTX 9800--, P45, 8.192/4.096 MiByte DDR2-800-RAM (5-5-5-18); Vista x64, GF182.08 
Sekunden 
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“Perfekt aufr 


Welchen Prozessor 
soll ich kaufen? 
Passt diese CPU auf 
meine Hauptplati- 
ne? 512 oder 1.024 
MiByte Videospei- 
cher? Was bringt 
PCI-Express 2.0? 
Der achtseitige PC- 
Games-Hardware- 
Guide führt Sie auf 


den rechten Aufrüst- 


pfad. 
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äglich erreichen uns die- 
selben Fragen mit dem Te- 
nor: „Was soll ich kaufen?“ 
Wir klären auf den folgenden acht 
Seiten, welche Komponenten mo- 
mentan attraktiv sind - und welche 
nicht. Als Basis dient dabei beliebte 
ältere Hardware, die wir schrittwei- 


se aufrüsten. 


Im Spielerechner ist die Grafikkar- 
te neben dem Hauptprozessor das 
wichtigste Triebwerk. Nach nun- 
mehr 13 Jahren Konkurrenzkampf 
sind zwei Hersteller von Grafikein- 
heiten übrig: Ati und Nvidia. Ers- 
teres wurde Mitte 2006 von AMD 
übernommen und fungiert seitdem 
als dessen Grafikabteilung. Global 
betrachtet ist weder AMD noch Nvi- 
dia überlegen, sowohl Radeon- als 
auch Geforce-Karten haben ihre 
Vor- und Nachteile. Wenn Sie Wert 
auf 8x anstatt 4x MSAA legen, sind 
Sie mit einer Radeon-Grafikkarte 
am besten bedient, da diese pro- 
zentual weniger einbrechen als 
Geforce-Karten. Letztere punkten 
im Gegenzug mit ihrem (optional) 
besseren anisotropen Texturfilter. 


Zur Ermittlung der besten Gra- 
fikkarte fürs Geld erdachten wir 
zwei Matrizen, auf die sich unse- 
re nachfolgenden Empfehlungen 
stützen. Die X-Achse beschreibt 
die von einer Karte erreichten 
Durchschnitts-Fps. Dieser Wert 
entspricht dem Fps-Mittel in den 
sechs aktuellen Spielen Crysis 
Warhead (DX10), GTA 4, Fear 2, 
Riddick: Assault on Dark Athena 
(Open GL) H.A.WX. und World 
in Conflict: Soviet Assault (DX10). 
Je schneller die Grafikkarte, desto 
weiter rechts ist sie zu finden. Die 
Y-Achse beschreibt den Preis der 
Beschleuniger, ergo gilt: Je weiter 
oben eine Karte steht, desto teu- 
rer ist sie. Die perfekte Grafikkarte 
befánde sich in der rechten, un- 
teren Ecke. Realistisch betrachtet 
erklimmen abermals die ,üblichen 
Verdächtigen“ den Preis-Leistungs- 
Thron. Ernsthafte Spieler greifen 
entweder zur Radeon HD 4870 mit 
1.024 MiByte Speicher oder zur Ge- 
force GTX 260 mit 216 ALUs. Beide 
bieten durchschnittlich vergleich- 
bare Leistung. Noch ein paar Worte 
zur Geforce 8800 GTX: Restposten 


der verbreiteten Karte sind nur 
noch zu überzogenen Preisen ver- 
fügbar. Unser Preis für die Matrix 
entspricht dem Gebrauchtwert bei 
Ebay und in einschlágigen Internet- 
foren: rund 100 Euro. 


Mit dieser Ausgabe feiert unser neu- 
es Testsystem seine Premiere. Der 
frische Unterbau setzt auf Intels 
X58-Chipsatz, einen auf 3,5 GHz 
übertakteten Core i7-920 und drei- 
mal 2.048 MiByte DDR3-Speicher 
mit den Latenzen 7-7-7-21-2T. Wie 
gehabt kommt Windows Vista 64 
Bit samt Service Pack 1 und aktuel- 
lem Patch-Status zum Einsatz. 


VRAM 
Videospeicher; schneller lokaler RAM 


auf Grafikkarten 
(Shader-)ALU 

Arithmetic Logical Unit; arithme- 
tisch-logische Einheit auf GPUs, für 
Shader-Berechnungen zuständig 


LGA 1366 
Land Grid Array (mit 1.366 Kontak- 
te/Pins); Heimat der Core-i7-CPUs 


Perfekt aufrüsten 
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1.680 x 1.050, 
kein AA/16:1 AF 


PCI-Express-OC 


E Läuft der lokale Videospeicher der Grafikkarte über, wird 
über den PCI-Express ausgelagert, was Leistung kostet. 
Е GTA 4 profitiert deutlich von PCI-E-Übertaktung. 


Minimum-Fps 


GTA 4 (tweaked), PCGH Promenade-Spielstand 
BESSER > | Fps " 18 эб P E un i ас таа 
——— HM 49,5 (215) 
НЕНИН A0 8) 
N 275 (+4%) 
D 26,2 (Basis) 
EEE 225 (+34%) 
E 16,5 (Basis) 
НИНИ 16,3 (+34%) 
ШШЕШЕШ 122 (Basis) 


Availablevidmem 1.0, PCle @ 120 MHz 


Availablevidmem 1.0, PCle @ 100 MHz 


Availablevidmem 1.5 @ 120 MHz 


Availablevidmem 1.5 @ 100 MHz 


Availablevidmem 2.0 @ 120 MHz 


Availablevidmem 2.0 @ 100 MHz 


Availablevidmem 3.0 @ 120 MHz 


‚Availablevidmem 3.0 @ 100 MHz 


System: Q6600 Q 3,6 GHz, X38, 2 x 2 GiByte DDR2-800, HD 4870/512; Cat 8.12, Win XP x86 SP3 


1.920 x 1.200, 
kein AA/16:1 AF 


512/1.024/2.048 MiByte 


E СТА 4 genehmigt sich enorm viel Videospeicher ... 
И... friert mit 2 GiByte aber reproduzierbar ein. 
E 1.024 MiByte bringen deutliche Vorteile ggü. 512 MiByte. 


Minimum-Fps 


GTA 4 v1.020, Promenade (Dämmerung), 50 % Sichtweite 
BESSER P» | Fps 0 10 20 IE abr T Md 4o FLÜSSIG 
UE (+28 %) 


HD 4870/1.024 @ 850/2.000 MHz 


Grafikkarten bis 100 Euro 
Beschleuniger im Preisbereich bis 
50 Euro eignen sich mangels Roh- 
leistung nicht für aktuelle Spieleti- 
tel. Interessant wird es für Spieler 
knapp darüber, wo sich AMDs Ra- 


arbeitet durchschnittlich zehn 
Prozent schneller als ihre kleine 
Schwester HD 4830 und bietet des- 
wegen ein schlechteres Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Wenn Sie mehr 
Leistung bei 4x FSAA möchten 


HD 4870/512 @ 850/2.200 MHz 


35,5 (+22 %) 


Radeon HD 4870/1.024 


N 32 (+10 %) 


Radeon HD 4870/512 


(9) 


GTS 250/9800 GTX+/1.024 


D ———— 21 (1150) 


GTS 250/9800 GTX+/512 


гео] 


9600 GT/1.024 @ 750/1.750/1.058 MHz 


E 25 (+47 %) 


Geforce 9600 GT/1.024 


D 22 (+29 %) 


Geforce 9600 GT/512 


EEE | 7 (Basis) 


Radeon HD 4870/2.048 


Absturz 


Geforce GTS 250/2.048 


Absturz 


System: Core i7 @ 3,5 GHz, X58, 3 x 2 GiByte DDR3-1400; Cat. 9.3, GF 182.08, Win Vista x64 SP1 


Grafikkarten: Durchschnittliches OC-Potenzial 


deon HD 4670 (60 Euro) und Nvi- (und im Gegenzug Einbrüche bei 
dias Geforce 9600 GT (70 Euro) 8x in Kauf nehmen), raten wir zur Grafikkarte Standardtakt OC ,sicher" OC bei besse- 
befinden. Beide sind dank ihrer Geforce 9800 GTX+. Diese Karte (Referenz) (GPU/NV-ALUs/ | rer Kühlung 
modernen Architekturen deutlich ist schon einige Monate am Markt, VRAM) (GPU/NV-ALUs/ 
schneller als Karten der X1000- wurde jedoch von Nvidia neu auf- VRAM) 
bzw. Geforce-7-Generation. In ak- gelegt. Gemäß der neuen Nomen- Radeon HD 4870 X2 | 750/1.800 MHz — |800/1.940 MHz — | 850/2.000 MHz 
tuellen Spielen behauptet sich die — klatur hórt sie auf den Namen GTS Radeon HD 4870/1G | 750/1.800 MHz 800/1.940 MHz — | 850/2.000 MHz 
rechenstarke HD 4670 sogar gegen 250, arbeitet mit derselben Taktung Radeon HD 4870/512 | 7501.800 MHz 800/2.100 MHz — | 850/2.200 MHz 
die HD 3870, welche erst mit 8x wie die 9800 GTX+ und soll entwe- Radeon HD 4850/512 | 625/993 MHz 670/1.050 MHz | 690/1.100 MHz 
MSAA ihren Bandbreitenvorteilaus- der 512 oder 1.024 MiByte Video- Radeon HD 3870/512 | 775/1.125 MHz — | 800/1.200 MHz | 850/1.300 MHz 
spielen kann. Haben Sie 100 Euro speicher bieten. Jedoch hält sich E u МН; Zu DE Zu Di 
verfügbar, raten wir zur HD 4830 bisher kein Boardpartner an Nvi- ш a nn А F 
mit 512 MiByte (85 Euro). Sie ist dias Vorgaben. Stattdessen kocht Geforce GTX 285 648/1476/ SC 512] SC 566/ 
deutlich im Preis gefallen unddamit jeder sein eigenes Süppchen mit 1.242 MHz .296 MHz 332 MHz 
Nvidias 8800/9800 GT (90 Euro) angepasstem Platinendesign und Geforce GTX 280 602/1.296/ 675/1404] 729. 512) 
vorzuziehen. Letztere bietet nach — anderem Kühler. Palit lótet gleich 1.107 MHz 242 MHz .296 MHz 
wie vor gute Leistung, wird jedoch 2.048 MiByte auf seine GTS 250 - Geforce GTX 260 576/1.242/ 70211.404/ 729/1.512/ 
zunehmend von ihrem 512-MiByte- laut unseren Benchmarks jedoch (192 oder 216 ALUs) | 999 MHz .107 MHz 315 MHz 
Speicherpolster ausgebremst. ohne daraus resultierende Vorteile, Geforce GTS 250116 | 738/1.836/ 780/1.950/ 820/2.050/ 
doch dazu spáter mehr. AMDs Rade- 1.107 MHz .215 MHz .253 MHz 
Karten bis 150 Euro on HD 4870 ist mit 512 MiByte Spei- Geforce 9800 138/1.836/ 180/1.950/ 820/2.050/ 
AMDs Radeon HD 4850 und Nvi- cher schon ab 150 Euro erhältlich. GTX4/512 1.107 MHz .215 MHz .296 MHz 
dias Geforce 9800 GTX+ (beide mit — Isolierte Werte mit 8x FSAA sehen Geforce 8800 GTX 576/1.350/ 621/1.512/ 648/1.620/ 
512 MiByte) sind die besten Grafik- die Radeon meist vor der Geforce 900 MHz 999 MHz .053 MHz 
karten bis 150 Euro. Die HD 4850 GTX 260. » 
www.pcgameshardware.de 05/2009 | PC Games Hardware 


Praxis 


150 bis 200 Euro 

Die GTX 260 mit 216 Shader-ALUs 
wurde in den letzten Wochen deut- 
lich günstiger und ist nun ab 170 
Euro erhältlich. Sie ist mit 4x MSAA 
meist schneller als die Radeon HD 
4870 und kann mit ihrem niedrige- 
ren Stromverbrauch punkten. Ach- 
tung: Aktuell befinden sich noch 
Reste der GTX 260 mit 192 ALUs 
unter den Angeboten. Die alten 
Modelle sind etwa sieben Prozent 
langsamer als die GTX 260-216 und 
kosten zehn Euro weniger. Um die 
Verwirrung komplett zu machen, 
geistern zusätzlich neue GTX-260- 
216-Modelle in  55-Nanometer- 
Strukturbreite (alt: 65 nm) durch 
die Shops. Die wenigsten Hersteller 
werben explizit mit der optimier- 
ten Fertigung, welche den Last- 
Stromverbrauch um etwa 15 Watt 


Perfekt aufrüsten 


senkt. Generell gilt: Befindet sich 
auf der Rückseite eine Metallplatte, 
handelt es sich um das alte Layout. 
Fehlt die Abdeckung, haben Sie es 
mit einer der renovierten Karten 
zu tun. Das OC-Potenzial der Neu- 
linge ist aufgrund der kostenopti- 
mierten Fertigung nicht hóher als 
bei den älteren Geschwistern. Die 
gleich teure HD 4870 mit 1.024 
MiByte rechnet mit vergleichbarer 
Geschwindigkeit Unser Tipp ist 
Sapphires Radeon HD 4870/1G To- 
xic (220 Euro), weil sie sehr leise 
ist (0,3/1,5 Sone in 2D/3D) und ab 
Werk mit 780/2.000 MHz arbeitet 
(Standard: 750/1.800 MHz). 


Grafikkarten ab 250 Euro 
Nvidias GTX 280 (250 Euro) wird 
ausgemustert und ist bis zur Räu- 
mung der Bestände sehr attrak- 


AT88681 889741 AA 
38384478 (Y 


tiv. Sie ist nach der GTX 285 die 
schnellste Single-GPU-Grafikkarte 
überhaupt. Gegen sie sprechen die 
hohe Leistungsaufnahme und die 
daraus resultierende Lautstärke. 
Dies macht die Nachfolgerin Ge- 
force GTX 285 (ab 320 Euro) dank 
55-Nanometer-Produktion besser: 
Sie arbeitet nicht nur etwa zehn 
Prozent schneller, sondern ver- 
braucht auch weniger Strom und 
ist unter Volllast 1,0 Sone leiser. 


Darüber existieren nur die Multi- 
GPU-Lösungen HD 4870 X2 und 
GTX 295. Beide bieten durch- 
schnittlich mehr Leistung als die 
vorgenannten Karten, erkaufen 
dies jedoch mit exorbitant hohem 
Stromverbrauch, Ge- 
räuschkulisse und Abhängigkeit 
von angepassten Treibern. Wir ra- 


störender 


Preis/Leistung Grafikkarten (1.680 x 1.050, kein AA/AF) 


ten nur Enthusiasten mit Bastelwil- 
len zu diesen Grafikkarten. 


Wie viel Videospeicher? 

Eine aktuelle Umfrage auf www. 
pcgh.de ergibt, dass 50 Prozent 
der Teilnehmer eine Karte mit 512 
MiByte VRAM nutzen. Im lokalen 
Videospeicher einer Grafikkarte 
liegen alle relevanten Daten. Ist 
er voll, werden die Informationen 
über das PCI-Express-Interface in 
den relativ langsamen Hauptspei- 
cher ausgelagert. Die Folge ist ein 
deutlicher Leistungseinbruch. Ein 
Kontingent von 512 MiByte verur- 
sacht in vielen aktuellen Spielen 
Leistungseinbußen, vor allem auf 
Geforce-Karten. Speziell GTA 4 
spricht hervorragend auf 1.024 
MiByte an, wie die Grafik rechts 
unten veranschaulicht. Sowohl bei 


500 
4501 Geforce.GTX 295g ——— — — — — — —. 
4001 
Radeon HD 4870 Х2 Ш 
3504 


Geforce GTX 285 m 


Preis in Euro 
кә 
m 
e 


Radeon HD 4850/512 


Geforce GTX 260-216 E a Radeon HD 4870/1G 


150 E Geforce GTS 250/16 
Geo Geforce 8800 GTX W^ deforce 8800 GT/512 
e Radeon| HD 3870 m 4819168 
0 20 40 60 80 100 120 
Bilder pro Sekunde 
System: Core 17-920 @ 3,5 GHz (175 x 20), Intel X58, 3 x 2 GiByte DDR3-1400 (7-7-7-21); Cat. 9.3, GF 182.08, Win Vista x64 SP1 

Preis/Leistung Grafikkarten (1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF) 
500 
450] Geforce GTX295 m 
4004 

Radeon HD 4870 X2 m 

3504 


Geforce GTX 285m 


Preis in Euro 
кә 
m 
e 


Radeon HD 4850/512 


Geforce GTX 260-216 Ba Radeon HD 4870/1G 


1501 lee 
М Geforce 8800 СТХ “ш H Geforce 
1 

к Radeon HD 3870 = E Geforce 8800 GT/512 


20 30 


40 50 60 


Bilder pro Sekunde 


System: Core 17-920 @ 3,5 GHz (175 x 20), Intel X58, 3 x 2 GiByte DDR3-1400 (7-7-7-21); Cat. 9.3, GF 182.08, Win Vista x64 SP1 
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Praxis 


Perfekt aufrüsten 


der HD 4870 als auch bei der 9800 
GTX+/GTS 250 kostet der doppelte 
Speicher weniger als 20 Euro und 
ist daher lohnenswert. 


Wenn Sie eine 512-MiByte-Karte 
nutzen und an das Speicherlimit 
stofsen, hilft die Übertaktung des 
PCI-Express im BIOS der Haupt- 
platine. 110. MHz (Standard: 100 
MHz) erreicht jede Grafikkarten- 
Mainboard-Kombination in unse- 
rem Testlabor, oberhalb von 115 
MHz kann es zu Problemen wie 
dem Ausbleiben eines Bildes oder 
nicht mehr erkannten SATA-Gerä- 
ten kommen. 


Sinn von 2.048 MiByte 

Bisher erreichten uns zwei Grafik- 
karten mit 2.048 MiByte VRAM: die 
Palit Geforce GTS 250 und Sapphi- 
res Radeon HD 4870 Vapor-X. Tests 
dazu finden Sie auf den Seiten 31 
und 33 dieser Ausgabe. Beide ver- 
zeichnen in praxisnahen Aufló- 
sungen keine Vorteile durch ihr 
üppiges Speicherpolster. Erst in 
extremen Einstellungen oberhalb 
von 1.920 x 1.200 Pixeln, 8x FSAA 
und texturmodifizierten Spielen 
ergeben sich Unterschiede zu den 
l-GiByte-Pendants. Im Falle von 
GTA 4 müssen wir sogar vor 2 Gi- 
Byte warnen: Unter Windows Vista 
x64 fror das Spiel sowohl mit der 
Radeon als auch mit der Geforce 
reproduzierbar ein. Erst als wir 


512 gegen 1.024 MiByte VRAM 


den Tweak ,availablevidmem 0.5“ 
anwendeten und damit 1 GiByte 


VRAM vortäuschten, lief das Spiel 
ohne Abstürze. Unter Windows 


XP x86 SP3 stellt sich reibungs- E... welche jedoch partiell von der 


E Dieser Benchmark illustriert, was alte (DX9-)Karten leisten. 
E Zum Vergleich dienen die HD 4870 und die GTX 260... 


Alte/günstige Karten E, 


4x MSAA/16:1 AF 


CPU gebremst werden. Minimum-Fps 


loser Betrieb ohne Handarbeit 


ein, allerdings läuft das Spiel hier 


BESSER >| Fps |0 30 


Call of Duty 4 v1.7, „Der Sumpf”, maximale Details 
Fr BED. 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


40 50 60 70 80 90 


auch nicht besser als mit einer 
1.024-MiByte-Karte. 


Geforce GTX 260-216 


Radeon HD 4870/1.024 


SLI und Crossfire 


| : Geforce 8800 GTS/640 
Wenn Sie schon eine Radeon nut- uda 


zen, besteht die Option, eine zwei- Radeon HD 4670 


te derselben Modellnummer zu 


: Radeon HD 3870 
kaufen, um diese zu koppeln. Das ninh 325 
funktioniert auch mit Geforce-Kar- Radeon HD 2900 XT L—— — 360 
ten, erfordert jedoch eine Haupt- тту 
m К S Radeon X1900 XTX RN 27 5 S 

platine mit Nforce- oder X58-Chip- | 

т и 
satz. Unsere Tests ergeben, dass Radeon X1800 XT/512 | Ee zd 
die Skalierung von einer auf zwei 

Wa pe КЕИШ —À 

GPUs gut bis sehr gut ist, die abso- H 
luten Frameraten also weit über 50 Geforce 7800 61256 | MEM? 


Prozent ansteigen. Dies ist jedoch 


System: Core 2 Duo E8500 @ 3,6 GHz, X48, 


2x2 GiByte DDR2-800, Win Vista x64 5Р1 


nur der Fall, wenn Ihre Hauptpla- 
tine über zwei gleichwertige PCI- 
E-Slots verfügt. Ist der zweite nur 
mit acht oder weniger Lanes ange- 
bunden, treten massive Einbußen 
auf, die die Skalierung zunichte 
machen. Hinzu kommen weite- 
re Nachteile: Zwei Grafikkarten 


BE sapphire Radeon HD 
| 1002 - 3440 


16 


Device ID 


ROPs 


4870 mit 2 GiByte VRAM 
Subvendor | Sapphire/PCPartner (174B] 


Bus Interface | PCI-E 2.0 x16 & x16 2.0 


: p { Shaders | 800 Unified DirectX Support | 10.1 / 5M4.1 
genehmigen sich doppelt so viel 
Strom wie eine, außerdem stört Pixel Plate | 12.0 GPixel/s Texture Fillrate | 30.0 GTexel/s 
empfindliche Spieler das Mikro- Memory Type GDDR5 Bus Width 256 Bit 
ruckeln in Kombination mit dem | | 
typischen Input-Lag. Wir raten da- Memory Size | 2048 МВ Bandwidth 115.2 GB/s 


her zum Neukauf eines einzelnen, Sapphires neue HD 4870 mit Vapor- 


potenteren Modells. » 


X-Kühlung (siehe Einzeltest auf Seite 31) 


bietet satte 2.048 MiByte VRAM. Vorteile stellen sich dadurch aber keine ein. 


GTA 4 v1.020, PCGH-Benchmark „Promenade“ (Dämmerung), Fraps bei 20 Sekunden 
45 
8 512 МІВ (750/1.800 MHz) 
W 512 MiB OC @ 850/2.200 MHz 
W 1.024 MiB (750/1.800 MHz) 
I 1.024 MiB OC @ 850/2.000 MHz 
40 
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Einstellungen: 1.920 x 1.200, kein AA/16:1 AF, maximale Details, 50 % Sichtweite 
System: Core i7 @ 3,5 GHz (175 x 20), X58, Radeon HD 4870, Catalyst 9.3, Win Vista x64 SP1 
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Praxis 


Perfekt aufrüsten 


PCI-E 


1.680 x 1.050, 4x 
MSAA/16:1 AF 


1.1 gegen 2.0 


E CoD4: PCI-E 


E Crysis Warhead: Die GPUs bremsen mehr als das Interface. 
E Weitere Werte finden Sie іп der kommenden PCGH. 


1.1 bremst aktuelle Grafikkarten deutlich aus. 


Minimum-Fps 


BESSER > | Fps 


Call of Duty 4 v1.7, ,Der Sumpf"-Spielstand 
P-BED. |> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20,30 40 50 60 70 80 90 100 


Geforce GTX 285, PCI-E 2.0 x16 Deeg ` 93,6 (+22 %) 
Geforce GTX 285, PCIE 1.1 x16 Dn 76,5 (Basis) 

Radeon HD 4870/16, PCIE 2.0 x16 RN ` ` 74,2 (+15 %) 

Radeon HD 4870/16, PCI-E 1.1 х16 ER | 64,7 (Basis) 


BESSER > | Fps 0 50 10 15 


Crysis Warhead v1.1 (03010, x64), „From Hell's Heart" 


» BED. SPIELBAR 


Geforce GTX 285, PCI-E 2.0 x16 


rr 176 (+0 %) 


Geforce GTX 285, PCI-E 1.1 x16 


E 17,6 (Basis) 


Radeon HD 4870/1G, PCI-E 2.0 x16 


ыыы 000 


Radeon HD 4870/16, PCI-E 1.1 x16 


—— dM 


System: Core 2 Duo E8500 @ 3,6 GHz (400 x 9), Intel X48 (PCI-E 2.0)/P965 (PCI-E 1.1), 
Geforce 182.08 WHQL (Qualität), Catalyst 9.3 WHQL (A.I. Standard) 


AT88681 888741 AA 
38384478 (Y 


PCI Express: 1.1 gegen 2.0 
Moderne Grafikkarten ab der Ge- 
force 8800 GT respektive Radeon 
HD-2000-Serie unterstützen den 
aktuellen PCI-Express-Standard 
2.0. Interessant für Sie als Spieler: 
Er bietet die doppelte Datenband- 
breite im Vergleich zum Vorgän- 
ger 1.1. Alle Intel-Hauptplatinen 
mit P35-Chipsatz oder besser set- 
zen auf den 2.0-Standard, ebenso 
alle Boards ab dem Nforce 7 und 
AMDs 7er-Serie. Die älteren Chips 
Intel P965/975, Nforce 6 und Kon- 
sorten bieten nur Version 1.1. Bei 
Hauptplatinen mit mehr als einem 
PCI-E-Slot werden die zusätzlichen 
Steckplätze eventuell nur mit 8 an- 
statt 16 PCI-E-Lanes angesprochen. 
Das Resultat ist im Hinblick auf die 
Bandbreite dasselbe wie bei 2.0 ge- 
gen 1.1 - sie wird halbiert. 


PCI-E-Leistung in Spielen 
Unsere Benchmarks links zeigen, 
dass aktuelle Oberklasse- 
respektive — High-End-Grafikkarte 
vom Schlage einer Geforce GTX 
280/285 oder Radeon HD 4870/1G 
von einem PCI-E-1.1-Slot kaum aus- 
gebremst wird - einzig Call of Duty 
4: Modern Warfare profitiert enorm 
von der zusätzlichen Bandbreite. 
Möchten Sie also einen älteren 
Chipsatz mit einer schnellen Karte 
kombinieren, wird diese kaum li- 
mitiert. Deutlich sichtbar wird der 
Leistungsgewinn durch PCI-E-2.0 
in der Regel erst dann, wenn der lo- 
kale Videospeicher der Karte nicht 
mehr ausreicht, etwa bei einer HD 
4850 mit nur 512 MiByte. Wir wer- 
den das Thema in der nachfolgen- 
den Ausgabe der PC Games Hard- 
ware ausführlicher beleuchten. 


eine 


CPU-Skalierung von 4 Grafikkarten (Mittelwert aus Crysis Warhead, Far Cry 2 und Fallout 3) 


60 60 
И Geforce GTX 285 
50 E Radeon HD 4850/512 50 
Ill Radeon HD 3870 
E Radeon HD 4870/16 
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A64 X2 5000-- C2D E6600 С20 06600 Phenom || X4 940 BE Core i7-940 
Preis/Leistung Prozessoren (Mittelwert aus 5 Spielen) 

600 

500] ` Gemittelte Spiele (1.680 x 1.050): m Core i7-940 | 
5 E Dawn of War 2 (max. Details) 
5 400]| — Ш Far Cry 2 (max. Details, DX10) 
E E F.E.A.R. 2: Project Origin (dt.) (max. Details) Phenom n 9950 BE C2Q 09650 
Je 200 E Tom Clancy's H.A.W.X. (max. Details, DX10) Е Core 17-920 
Ф 
a 


E Riddick: Assault on Dark Athena (max. Details) 


| 
C2D E6600, C20 06600 700 


9550 | 


\ 
A64 X2 6400+ i" w 


B Рћепот 11) 
W.—C2D E8400 


A64 4000+ m 


A64 X2 5000+ m 


"x 
Athlon X2 7750 BE 


40 50 60 


Bilder pro Sekunde 


System: Geforce GTX 285, Core i7-920 3,5 GHz (175 x 20), Intel X58, 3 x 2 GiByte DDR3-1400 (7-7-7-21); Geforce 182.08, Win Vista x64 SP1 


Phenom II ХЗ 720 BE 
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Prozessoren 


Wie viele Prozessorkerne und Megahertz Sie wirklich benötigen 


eht es um die Frage, welche 
Komponente für einen Spie- 
lerechner die wichtigste ist, wird 
in der Regel die Grafikkarte ge- 
nannt - der Prozessor landet meist 
auf dem zweiten Platz. Wenig über- 
raschend, schließlich sind aktuelle 
Spiele vor allem in höheren Auflö- 
sungen und mit MSAA/AF sehr auf 
eine flotte Grafikkarte angewiesen. 
Aber gerade die schnellste Grafik- 
karte kann ihr Potenzial nicht voll 
ausspielen, wenn der Prozessor 
am Ende ist. Dieser versorgt nicht 
nur den 3D-Beschleuniger mit den 
nötigen Daten, sondern berech- 
net nebenbei auch noch Physik, 
KI und Co. Waren früher Einkern- 
prozessoren üblich, buhlen heute 
Dual-, Triple- und Quadcore-Mo- 
delle um die Gunst der Käufer. Wir 
zeigen Ihnen, welcher Prozessor 
am meisten fürs Geld bietet, wel- 
che Grafikkarte Sie benötigen, 
um die CPU nicht auszubremsen, 
und ob Ihre Hauptplatine Ihren 
Wunschrechenknecht aufnimmt. 
Als Alternative zum Aufrüsten oder 
gar zu einem Plattformwechsel 
reißen wir zudem kurz das Thema 
Overclocking an. 


Preis-Leistungs-Matrizen 

und VGA-CPU-Skalierung 

Um Ihnen möglichst viele Informa- 
tionen an die Hand zu geben, set- 
zen wir einerseits auf eine Matrix 
mit 14 gängigen und interessan- 
ten Prozessoren, die in fünf Spie- 
len und in Kombination mit einer 
schnellen Geforce GTX 285 ihre 
Leistung unter Beweis stellen 
müssen. Andererseits zeigt die 
VGA-CPU-Skalierung, ob Sie im 
Spielealltag von einem schnelleren 
Prozessor überhaupt profitieren. 


Welche CPU passt in 
welche Hauptplatine? 
Bevor Sie sich einen neuen Prozes- 
sor zulegen, sollten Sie zuerst Ihre 
Hauptplatine beziehungsweise 
Ihren Chipsatz kennen. Zwar har- 
monieren die meisten Core-2- oder 
Phenom-Prozessoren mit nahezu 
allen halbwegs aktuellen Chipsät- 
zen, ältere Modelle sorgen jedoch 
zum Teil für Probleme. In der Ta- 
belle auf der nächsten Seite finden 
Sie alle wichtigen Chipsätze der 
letzten drei Jahre. 


www.pcgameshardware.de 


Prozessoren bis 100 Euro 
Besitzen Sie noch ein älteres Sing- 
lecore-Athlon-64-System auf AM2- 
Basis, steht Ihnen als schnellster 
Prozessor der Athlon 64 X2 6400+ 
für vergleichsweise teure 85 Euro 
zur Verfügung. Zusammen mit ei- 
ner Mittelklasse-Grafikkarte sind 
Sie damit jedoch nach wie vor 
auch für aktuelle Spiele gerüstet. 
Nennen Sie dagegen bereits eine 
AM2+-Platine ihr Eigen, bietet der 
Athlon X2 7750 in der Back Editi- 
on ein exzellentes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Dank zweimal 2,7 GHz 
und Phenom-I-Architektur schlägt 
die 75-Euro-CPU in einigen Bench- 
marks gar einen E6750. 


Nutzen Sie eine ältere Intel-Platine, 
etwa mit 975X, bleibt Ihnen nur 
der Griff zu einem (gebrauchten) 
Core 2 Duo oder Core 2 Quad in 
65-nm-Bauweise mit einem FSB 
von 266 MHz. In der Regel ist die 
Spannungsversorgung jedoch zu 
schwach, um eine solche CPU zu 
schultern. Besitzen Sie dagegen be- 
reits ein 965P-Board oder aktuel- 
ler, dürfte ohnehin ein Core 2 Duo 
darin rechnen. Sollte dem nicht so 
sein, bietet sich ein Pentium Dual- 
Core E5200 für 65 Euro an. 


Prozessoren bis 150 Euro 
In dieser Preisklasse tummeln sich 
neben jeder Menge Dualcore-CPUs 
auch einige Drei- und Vierkern- 
Modelle. Für AMD-Jünger stellt 
sich hier erst gar nicht die Qual 
der Wahl, einen attraktiveren Pro- 
zessor als den nur 130 Euro teuren 
Phenom П X3 720 BE gibt es zur- 
zeit nicht. Dank drei Kernen mit 
je 2,8 GHz und moderner Archi- 
tektur sticht diese CPU in einigen 
Benchmarks selbst einen Core 2 
Duo E8400 aus. Wie jede Black 
Edition verfügt auch der X2 720 
BE über einen freien Multiplikator, 
welcher das Übertakten deutlich 
erleichtert. Mit etwas Glück und 
dem richtigen Board ist es zudem 
móglich, den vierten Kern auf dem 
Die des X3 freizuschalten. 


Die Intel-Fraktion dagegen steht 
vor einer schweren Entscheidung: 
Takt oder Kerne - was bringt 
mehr? Der áltere Quadcore Q6600 
mit 2,4 GHz geht für rund 150 P 


Perfekt aufrüsten 


Spiele mit Mehrkernunterstützung 


Spiel (auf aktuelle Version gepatcht) | Profitiert von Profitiert von 
Zweikern- Drei-/Vierkern- 
Prozessoren? Prozessoren? 
Age of Empires 3 a ein 
Anno 1701 a a 
Assassin's Creed a Ja 
Bioshock a ein 
C&C Tiberium Wars ein ein 
Call of Duty 4: Modern Warfare a a 
Call of Duty: World at War (dt.) a Ja 
Codename Panzers: Cold War a ein 
Colin McRae Dirt a ein 
Crysis/Crysis Warhead a a 
Empire Total War a ein 
LE AR 2 - Project Origin a a 
Fallout 3 a ein 
Far Cry 2 a a 
Gothic 3 ein ein 
Grand Theft Auto 4 a a 
Half-Life 2 (dt.) plus Episoden a ein 
Left 4 Dead (dt.) a a 
irror's Edge a Ja 
Race Driver GRID a a 
Sacred 2 a Ja 
Stalker Clear Sky ein ein 
Supreme Commander a Ja 
Tom Clancy's H.A.W.X. a Ja 
Unreal Tournament 3 a Ja 
Warhammer 40k: Dawn of War 2 a Ja 
World in Conflict a Nein 
World of Warcraft samt Add-ons a Ja 
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Die Auslastungsanzeige des Taskmanagers veranschaulicht die Nutzung der 
einzelnen Kerne. Achten Sie jedoch zusätzlich auf die Gesamtauslastung. 


Chipsatz-Kompatibilitätstabelle 


Intel 
Chipsatz Core 2 Duo Core 2 Quad/Extreme 
ntel 975X E6850 * 0X6850 * 
ntel 965P E6850/E8600 * QX6850/QX9770 * 
ntel P35 E6850/E8600 QX6850/QX9770 
ntel P45 E6850/E8600 QX6850/QX9770 
ntel X38/X48 E6850/E8600 QX6850/QX9770 

orce 790i Ultra SLI E6850/E8600 QX6850/QX9770 

orce 780i SLI E6850/E8600 QX6850/QX9770 

orce 750i SLI E6850/E8600 QX6850/QX9770 

orce 680i SLI E6850/E8600 QX6850 
AMD 
Chipsatz Athlon 64 X2 Phenom 1/1 
AMD 790FX X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
AMD 790GX X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
AMD 790X X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
AMD 780G X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
Nforce 780a SLI X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
Nforce 750a SLI X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
Geforce 9300 X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
Geforce 8300 X2 64004- X4 9950 BE/X4 940 BE 
Geforce 8200 X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 


Prozessoren OC-Tabelle 


Euro in Ihren Besitz über, der deut- 
lich hóher getaktete Core 2 Duo 
E8400 mit fortschrittlicher 45-nm- 
Fertigung kostet nur 10 Euro mehr. 
Gemäß Preis-Leistungs- 
Matrix ist Letzterer zurzeit das 


unserer 


attraktivere, weil schnellere Modell 
- viele Spiele kónnen mit der Kraft 
von vier Kernen schlicht nichts an- 
fangen. Legen Sie jedoch Wert auf 
Zukunftsicherheit, geben Sie dem 
Q6600 den Vorzug: Moderne Spie- 
le wie Far Cry 2 oder Tom Clancy's 
H.A.W.X. sehen den Quadcore be- 
reits klar vor dem Zweikerner. 


Prozessoren bis 200 Euro 

In der 200-Euro-Liga gibt es aufsei- 
ten von AMD keine Zweikernpro- 
zessoren zu kaufen, der Hersteller 
setzt voll auf seine beiden Quad- 
core-Modelle X4 920 und X4 940 
BE. Beide bieten ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis und er- 
möglichen zusammen mit einem 
Oberklasse-3D-Beschleuniger vom 
Schlage einer HD 4870/1G den 
Aufbau eines ausbalancierten Spie- 
lerechners - hier geht AMDs Idee 
der Dragon-Plattform voll auf. 


Möchten Sie dagegen beispielswei- 
se einen E6600 in Rente schicken, 
gibt es kaum spannende Optionen. 
Neben dem Q6700 bietet sich der 
Q8300 an. Beide CPUs kónnen ihre 
Leistung jedoch nur in Quadcore- 
optimierten Spielen und in Kombi- 
nation mit einer Geforce GTX 280 
oder besser ausspielen. 


Prozessoren ab 200 Euro 

Während bei AMD der X4 940 BE 
für 200 Euro die Speerspitze der 
CPU-Phalanx darstellt, gibt es bei 
Intel noch schnellere und noch 
teurere Rechenherzen zu kaufen 
Sind Sie bereit, nur für ein CPU-Up- 
grade 250 bis 300 Euro zu investie- 
ren, müssen Sie sich zwischen dem 
Q9550 und dem Q9650 entschei- 
den. In der Praxis ist es jedoch 
nahezu egal, welches der beiden 
Modelle Sie kaufen, nur 170 MHz 


Core i7: ja oder nein? 

Intels neue Infrastruktur ist wie 
keine andere auf eine leistungsfä- 
hige Grafikkarte angewiesen. Be- 
reits eine GTX 260-216 oder Rade- 
on HD 4870/1G limitiert in vielen 
Spielen, gerade und vor allem beim 
Einsatz von MSAA und AF. Erst mit 
einer GTX 280/285 oder einer HD 
4870 X2 kónnen Sie das Potenzi- 
al der Nehalem-Chips in Spielen 
(zum Teil) nutzen. 


Um in der Praxis spürbar von ei- 
nem Core i7-940 zu profitieren, 
benötigen Sie einen SLI- 
Crossfire-Verbund aus mehreren 
Karten. Hier spielt der Nehalem 
sein Potenzial aus und setzt sich 
je nach Spiel um über 20 Prozent 
von einem Yorkfield-Prozessor ab. 
Wenn Sie aufrüsten möchten, soll- 


bzw. 


ten Sie nicht nur eine oder mehre- 
re schnelle Grafikkarten besitzen, 
sondern auch einen gut gefüllten 
Geldbeutel. Neben dem Prozessor 
müssen in der Regel auch der Spei- 
cher und das Mainboard erneuert 
werden: DDR3-RAM ist Pflicht, Ihre 
alten DDR2-Riegel passen nicht auf 
X58-Hauptplatinen. 


Phenom II: ja oder nein? 
Für AMDs Phenom II spricht vor 
allem der niedrige Plattformpreis: 
Einen X4 940 inklusive Mainboard 
und 4 GiByte DDR2-Speicher be- 
kommen Sie schon für unter 350 
Euro. Die Leistung eines solchen 
Paketes ist zusammen mit einer 
200-Euro-Grafikkarte ebenfalls 
sehr überzeugend und daher un- 
sere Empfehlung für Neukäufer. 
Ein weiterer Vorteil ist die Option, 
auch ältere Boards mit einem Phe- 
nom II auszustatten. 


Alternative: Overclocking 
Statt sich für einige hundert Euro 
einen neuen Prozessor zu kaufen, 
gibt es - unter Berücksichtigung 
des Garantieverlustes - noch die 
Option, Ihren Prozessor zu über- 
takten. Gerade die gesamte Core- 


Gerten Standardtakt Jor „sicher“ | OC bei besse- Differenz sind nicht relevant. Es 2-Кіере lässt sich exzellent außer- 
rer Kühlung gilt jedoch: Ohne High-End- oder halb der Spezifikationen betreiben. 

ОШО 4х2676Н> |33-34GHz |3,6-3,8 GHz Multi-GPU-Grafikkarte lohnen sich Ein Q6600 beispielsweise erreicht 
Core 2 Quad Q9650 4x 3,0 GHz 34-35GHz |38-40 GHz weder Q9550 noch Q9650. in den meisten Fällen problemlos 
Core 2 Quad Q6600 Ax24GHz [3,0-3,2 6н |34-36 GHz 3,0 GHz und liegt somit ungefähr 
Core 2 Duo E8400 2x30 GHz 35-36GHz |39-40GHz Möchten Sie dagegen die höchst- auf dem Niveau eines Phenom X4. 
Core 2 Duo E6750 2x2,67 GHz 32-34GHz |3,5-3,6 GHz mögliche käuflich zu erwerbende Das so gesparte Geld stecken Sie in 
Phenom Il X4 940 BE 4x 30 GHz 3,2 - 3,4 GHz 3,4 - 3,6 GHz Rechenpower - etwa, um ein 3-We- eine neue Grafikkarte. Ohne flotten 
Phenom | X4 9950 BE 4x 2,6 GHz 28-29GHz |3,00-3,1 GHz ge-SLI-System adäquat zu befeuern Prozessor kommt zwar wenig Spiel- 
Athlon X2 7750 BE 2x 2,7 GHz 3,1-3,2 GHz |3,3 - 3,4 GHz - bleibt Ihnen dagegen nur ein spaß auf, aber schlussendlich ist es 
Athlon 64 X2 6400+ 2x 3,2 GHz 33-34GHz |3,5 GHz Wechsel auf die kostspielige Core- eben doch meist die Grafikkarte, 
i7-Plattform samt DDR3-Speicher. die diesem im Weg steht. » 
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Liebe Leser, 


die Computec Media AG spendet jedes Jahr zu Weihnach- 
ten für eine gemeinnützige Organisation. Im vergange- 
nen Jahr ging unsere Spende in Höhe von 5.000 Euro 
an die Aktionsgruppe „Kinder in Not" e. V. 


Ganz konkret wurde das Geld für das Elendsgebiet 
„Mahayahay“ in Cebu City auf den Philippinen 
verwendet. Besonders die unterernährten und ` 
kranken Kinder erhalten nun die dringende ^E 
arztliche Versorgung, die sie benótigen. Ein ——Ósá 
Speiseprogramm für Kinder, ältere Menschen - 
und schwangere Frauen wurde eingerichtet, bei dem die =E 
bedürftigen Familien angeleitet werden, um selbst gezielt 
einzukaufen und richtig zu kochen. Weiterhin wird nun 
der Unterricht für Kinder, die noch nie eine Schule be- 
sucht haben, möglich und in diesem Zusammenhang 
können erstmals Schulkleidung, Schreibmaterial 
und Bücher angeschafft werden. 


Wir sind beeindruckt und tief berührt von der Arbeit 
der Aktionsgruppe „Kinder in Not” und freuen 
uns, dass wir auf diesem Weg den Kindern 
in Cebu City wenigstens einige Dinge 
ermöglichen können, die für uns 
selbstverständlich sind. 
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ENTE Wenn auch Sie „Kinder in Not e. V." unterstützen möchten ... qz «58 
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Hauptplatinen/Speicher 


Die PCGH-Preis-Leistungs-Tipps 


ir verraten Ihnen, wie viel 

RAM Sie für aktuelle Titel 
benötigen und welche Hauptplati- 
nen Ihr Geld wert sind. 


Das richtige Board 

Unsere Empfehlung für preisbe- 
wusste SLLInteressenten ist das 
P5N-D von Asus. Es verfügt über 
den Nforce-750i-SLI-Chipsatz und 
bietet dank des Zusatzchips Nforce 
200 SLI zwei Grafikkarten jeweils 
16 PCI-E-Lanes. Wenn der Preis hin- 
gegen keine Rolle spielt, empfehlen 
wir das Striker 2 Extreme. MSIs X58 
Pro ist unser i7-Spartipp. Der grófs- 
te Unterschied zu den teureren 
Sockel-1366-Boards ist der Mangel 
an SLI-Unterstützung - dafür funk- 
tioniert selbst Triple-Crossfire auf 
der Platine. Suchen Sie hingegen 
ein Core-i7-Mainboard mit SLI-Un- 
terstützung, dann greifen Sie zum 
Rampage II Extreme, da es über die 
besten OC-Optionen verfügt. 


Ein Quantum Speicher 
Wenn Sie ein DDR2-taugliches 
Mainboard besitzen, können Sie 
derzeit günstig Ihren Speicher auf- 
rüsten: Vier GiByte kosten weniger 
als 50 Euro. Wenn Sie bereits zwei 
Module mit jeweils 1.024 MiByte 
haben, ist Aufrüsten sinnvoll, denn 
alle unsere Testspiele laufen mit 
vier GiByte spürbar schneller. Falls 
Sie bereits DDR2-800-Speicher 
nutzen, sollten Sie zwei weitere 
1-GiByte-DIMMs (ab 20 Euro) oder 
gleich zweimal 2.048 MiByte (ab 
45 Euro) hinzufügen. Vier DIMMs 
sind praktisch genauso schnell wie 
zwei. Allerdings sollten Sie dann 
auf jeden Fall im BIOS den Wert für 
die Command-Rate auf 2T setzen. 
Falls Sie noch DDR2-667-Module 
verwenden, empfehlen wir, das alte 
RAM aus Ihrem System zu verban- 
nen: DDR2-800- oder DDR2-1066- 
Speicher ist deutlich schneller und 
den geringen Aufpreis wert. 


Die meisten X58-Platinen ver- 
fügen über sechs Speicherbän- 
ke. Hier bietet sich auch dank 
der  gesunkenen DDR3-Preise 
der Einsatz zweier Triple-RAM- 
Kits, resultierend in 6 oder 12 
GiByte, an. GTA 4 bedankt sich: 
Im DDR3-1333-Modus mit den 
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üblichen Timings 8-8-8-24-2T er- 
reichen sechs Module 46 Average- 
Fps, während es mit drei 2-GiByte- 
DIMMs lediglich 43 Fps sind. Die 
Minimum-Fps steigen mit zusätzli- 
chem Speicher sogar um bis zu 21 
Prozent. Auch hoher Speichertakt 
bringt einen Vorteil; niedrige La- 
tenzen lohnen sich für GTA 4 al- 
lerdings noch mehr. In Left 4 Dead 
(dt.) gibt es praktisch keinen Un- 
terschied zwischen den verschie- 
denen  Speicherkonfigurationen. 
Zwischenfazit Mehr als 4 GiByte 
Speicher bringt Spielern momen- 
tan nur selten Vorteile. Beachten 
Sie aufserdem, dass Sie zur Aus- 
nutzung ein 64-Bit-Betriebssystem 
benótigen. 


Takt gegen Latenz 
DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T Com- 
mand Rate), die beste Wahl beim 
Neukauf eines Core- bzw. AM3- 
Rechners, liegt in allen getesteten 
Spielen vorne. Ein entsprechen- 
des Kit mit zweimal 2.048 MiByte 
bekommen Sie ab 85 Euro. Wenn 
Sie bereits ein DDR2-Board haben, 
brauchen Sie nicht zu wechseln, 
denn DDR2-1066-Speicher mit den 
Latenzen 5-5-5-18 ist nur geringfü- 
gig langsamer - außer in GTA 4, 
bei dem der DDR2-1066-Modus 
reproduzierbar sehr langsam ist. 
DDR2-800-Speicher mit 4-4-4-12er- 
Timings liegt knapp hinter DDR2- 
1066-RAM. Nur im Mittelfeld be- 
finden sich DDR3-1066-Module 
mit den üblichen Timings 7-7-7-21, 
2T. Wenn Sie ein entsprechendes 
Core-2- oder Phenom-II-System nut- 
zen, sollten Sie rund 20 Euro mehr 
ausgeben und DDR3-1333-RAM 
mit den gleichen Latenzen kaufen. 
Beim Core i7-920 sieht es anders 
aus: DDR3-1333 oder DDR3-1600 
sind nur möglich, wenn Sie den 
Referenztakt anheben und damit 
auch die CPU übertakten. Für Core- 
i7-PCs eignen sich ohnehin DDR3- 
Kits mit drei Modulen optimal, um 
den Triple-Channel-Modus zu nut- 
zen. In unseren Tests liefen Spiele 
allerdings im Dual-Channel-Modus 
kaum langsamer. Sparsame Spieler 
kaufen daher zunächst zwei Modu- 
le und rüsten später ein weiteres 
nach. D 
Raffael Vötter/Marc Sauter 


1.680 x 1.050, 
kein FSAA/AF 


Core 2: Speicher 


E СТА 4 ist sehr CPU- und RAM-affin. 
E DDR2-1066 ist meist schneller als DDR3-1066. 
E GTA 4 läuft erst mit 4 GiByte einwandfrei. 


Minimum-Fps 


GTA 4, PCGH Promenade-Spielstand (16:1 AF) 
BESSER » | Fps 0 то jü > BED. rm 


4 GiByte DDR3-1333, 7-7-7-21, 2T 


a) 


4 GiByte DDR3-1333, 8-8-8-24, 2T 


ES 25 (+22 %) 


4 GiByte DDR3-1066, 7-7-7-21, 2T 


27 (+17 %) 


4 GiByte DDR2-800, 4-4-1-12, 2T SNE 2 (+4 %) 


4 GiByte DDR2-800, 5-5-5-18, 2T 


2. (+4 %) 


4 GiByte DDR2-667, 5-5-5-18, 2T 23 6:5) 


4 GiByte DDR2-1111, 5-5-5-18, 2T 


SR 21 (10%) 


4 GiByte DDR2-1066, 5-5-5-18, 2T 


ы «801000 


3 GiByte DDR2-800, 5-5-5-18, 2T (Absturz) 
2 GiByte DDR2-800, 5-5-5-18, 2T (Absturz) 
2 GiByte DDR2-667, 5-5-5-18, 2T (Absturz) 


Left 4 Dead (dt.) - PCGH-Demo 


> BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER > | Fps 0 10 20 |30 40 50 60 70 
4 GiByte DDR3-1333, 7-7-7-21, 2T. Ур) 


4 GiByte DDR2-1111, 5-5-5-18, 2T 


SN 5 (+17 %) 


4 GiByte DDR3-1333, 8-8-8-24, 27 SNE 61 (+15 %) 


4 GiByte DDR2-1066, 5-5-5-18, 2T 


P 61 (+15 90) 


peeu—————————ÉTHHEZ] 


4 GiByte DDR2-800, 4-4-4-12, 2T 


4 GiByte DDR2-800, 5-5-5-18, 2T 


ГЕ (+13 %) 


ГЕРА %) 


4 GiByte DDR3-1066, 7-7-7-21, 2T 


З GiByte DDR2-800, 5-5-5-18, 2T 


ПОНИ 57 (5 50) 


ПИН 56 (+6 %) 


4 GiByte DDR2-667, 5-5-5-18, 2T 


2 GiByte DDR2-800, 5-5-5-18, 2T 


[ ———— 55 (+4 %) 


Tr — | 53 (Basis) 


2 GiByte DDR2-667, 5-5-5-18, 2T 


System: Core 2 Duo E8400 (3,0 GHz), Radeon HD 4870/1.024, P45, Vista x64 SP1, Cat. 9.1 


Platinen-Empfehlungen 


Sockel 775: Gigabyte EP45-DS3 
Eine gelungene Ausstattung, sehr gute 
BIOS-Optionen und eine hervorragende Lüf- 
tersteuerung machen Gigabytes günstiges 
P45-Board zum Sockel-775-Spartipp. RAID 
unterstützt das EP45-DS3 allerdings nicht — 
hier empfehlen wir die Alternative P5Q Pro 
von Asus. Für Crossfire mit schnellen Karten 
eignen sich jedoch beide Platinen nicht. 


Sockel AM2+: MA790GP-DS4H 
Unser Preis-Leistungs-Tipp für Phenom- 
11-Каиѓег mit DDR2-Speicher: Viel 
OC-Potenzial, eine relativ schnelle Grafik- 
einheit (HD 3300) und gute Ausstattung 
zum fairen Preis gefallen. Der niedrige 
Verbrauch und die gute Lüftersteuerung 
prädestinieren die Platine auch zum 
Einsatz in einem HTPC. 


Sockel 1366: MSI X58 Pro 

Unser Sockel-1366-Spartipp verfügt über 
eine gelungene Ausstattung samt schnellem 
Gigabit-LAN, sieben SATA-Ports und sogar 
einem E-SATA-Anschluss. Zudem bietet das 
BIOS alle wichtigen OC-Funktionen sowie 
eine gute Lüftersteuerung und ermóglicht 
eine niedrige Leistungsaufnahme. Auf SLI- 
Unterstützung müssen Sie verzichten. 
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PERFORMANCE, DIE HERAUSRAGT 


OC Solid State Drives sind die Speerspitze der Next-Generation Speicherlösungen und erhöhen sowohl die Produktivität als auch System 
Performance. Jedes OCZ SSD Laufwerk bietet dank fortschrittlichster Technologien herausragende Geschwindigkeit und Zuverlässigkeit. Es 
werden gleich drei Wünsche auf einmal erfüllt - neben einem unschlagbaren Preis und der pfeilschnellen Performance ist jede 0CZ 550 
absolut lautlos, denn es werden anders als bei herkömmlichen Festplatten keine beweglichen Teile verbaut. Dies trägt auch zu einer 
gesteigerten Energieeffizienz bei und macht die SSD weit weniger anfällig gegen Stöße. Egal ob für Laptop oder Gaming PC mit RAID 
Konfiguration, OCZ SSDs sind die ultimative Lösung und lassen andere Produkte links liegen. 


VERFÜGBAR BEI: 


OCZ Technology Inc. OCZ Europe " 
860 E. Arques ave. Kleveringweg 23 ALTERNATE uM [+ 
Sunnyvale, СА 94085 USA 2616 LZ Deift, The Netherlands alternate.do Amazon.de atelco.de cyberport.de hiqcomputer 


(408) 733-8400 Phone +31 (0) 15 219, 10.30 Phone ; | — 


Comper- Word 


www.ocztechnology.com (408) 733-8400 Sales oczeuro&ocztechnology.com hoh.de kmelektronik.de mindfactory notebooksbilliger snogard 


Rubrik | Ргах1$ 


Es Fari 


cha (core а) 
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Fmiructore ММУ (*), DOW SS. SSEI, SEEI, $5®4А, 56-04 


Gut gefallen den Lesern der Q-Connector-Adapter und das OC-Potenzial ( 


әйт 
бя» ` ax fa Minden 
Mm, ` елит 
Leve? 4v ST2 WD 
әз муе, 


inks). 


Nicht optimal sind jedoch Board-Layout und die Asus-Funktion Express Gate. 


Bilder: Jan Reichelt, Andre Klatt, Morten Lehmhagen 


1.680 x 1.050, kein 
FSAA/AF/Standard 


BESSER > | Fps 


Leistung: RAM 


ll Bei Grid ist DDR2-1066-Speicher kaum im Vorteil. 
E In den Everest-Tests für Lesedurchsatz, Kopierdauer oder 
Speicherverzögerung liegt DDR2-1066-RAM klar vorne. 


Minimum-Fps 


Race Driver: Grid v1.2, Medium, , Castello Ring B" 
> B. SP.| > FLÜSSIG SPIELBAR 
3 40 50 60 70 80 90 


0 10 2 100 


DDR2-1066, 5-5-5-15 


96 (+1 90) 


DDR2-800, 4-4-4-12 


———— 95 (Basis) 


BESSER №» | MiByte/s 


Everest Ultimate 5.0, Speicher-Lesedurchsatz 


0 2.000 4.000 6.000 8.000 


DDR2-1066, 5-5-5-15 


—— M ——— 5 07 (5 %) 


DDR2-800, 4-4-4-12 


LLÉ..—A Vw[€— ó———— 7 728 ec) 


BESSER №» | MiByte/s 


Everest Ultimate 5.0, Speicher-Schreibdurchsatz 
0 2.000 4.000 6.000 


DDR2-1066, 5-5-5-15 


КНЫН 6.025 (0 %) 


DDR2-800, 4-4-4-12 


КНН 6.007 (Basis) 


BESSER №» | MiBytels 


Everest Ultimate 5.0, Speicher-Kopierdurchsatz 


0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 


DDR2-1066, 5-5-5-15 


9.592 (+10 %) 


DDR2-800, 4-4-4-12 


5.692 (824) 


BESSER P | Nanosek. 


Everest Ultimate 5.0, Speicherverzögerung 


0 10 20 30 40 50 60 


DDR2-1066, 5-5-5-15 


ee 517 (4 %) 


DDR2-800, 4-4-4-12 


E ЕДЕ 


Bild: Jan Reichelt 


System: Radeon HD 4850, 790FX-Board, 4 GiByte DDR2-1066-RAM; Vista x64 
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Benchmarks: Jan Reichelt 


Lesertest: Phenom Il 


Der Phenom 11 X4 940 BE ist enorm beliebt. AMD gab 
drei PCGH-Lesern Gelegenheit, die CPU samt Board zu 
testen — wir fassen die Ergebnisse zusammen. 


raxiserfahrungen, Bench- 
marks, OC-Ergebnisse und 
eventuelle Auffälligkeiten 


beim Zusammenbau waren für 
unseren aktuellen Lesertest beson- 
ders wichtig. Neben dem Phenom 
II X4 940 Black Edition bekamen 
die drei Leser mit dem M3A78-T 
(790GX) von Asus das passende 
Mainboard. In den vergangenen 
Wochen mussten sich beide Kom- 
ponenten zahlreichen Spieletests 
sowie OC-Versuchen stellen. Die 
umfangreichen Ergebnisse finden 
Sieim Tagebuchbereich unseres Fo- 
rums unter extreme.pcgameshard- 
ware.de/tagebuecher/99 oder 
mit den PCGH-WEBCODEs 26CZ, 
26C2 und 26C3. 


Komponenten und 
Zusammenbau 

Alle drei Hobbyredakteure sind 
erfahrene Übertakter. Daher freu- 
en sie sich besonders, dass man 
bei der Black-Edition-CPU den 
Multiplikator anheben kann. „Im 
Gegensatz zu Intel lässt sich AMD 
den freien Multiplikator nicht teu- 
er bezahlen“, lobt der erfahrene 
Lesertester Jan Reichelt - in unse- 
rem Forum ist er als „xTc“ bekannt. 
Auch das Asus-Mainboard M3A78- 
T bekommt positives Feedback. 
Ein Kritikpunkt ist jedoch, dass 
der 790GX-Chip zwei Grafikkar- 
ten im Crossfire-Modus lediglich 
je acht PCI-Express-2.0-Lanes zur 
Verfügung stellt. Andre ,Klutten* 
Klatt schlussfolgert: „Crossfire und 
Crossfire X sollten daher besser auf 
anderen Boards betrieben werden.“ 
Da „xTc“ Thermalrights Riesen- 
kühler IFX-14 verwenden möchte, 
muss er zunächst die Backplate des 
Retention-Moduls entfernen. Diese 
ist nicht festgeklebt und lässt sich 
daher einfach abschrauben. 


Nach der Kühlermontage passt 
der verwendete PCGH-Speicher 
von Mushkin gerade noch unter 
den CPU-Kühler. „Arbeitsspeicher 
mit noch größeren Heatspreadern 
lässt sich daher nur auf den Bänken 
3 und 4 verbauen“, bemerkt Jan. 
„Klutten“ hat weniger Glück: Er 
verwendet den seltenen CPU-Kalt- 
macher True Copper sowie Cor- 


sair-Speicher mit DHX-Kühlung. 


Wegen der hohen Alulamellen las- 
sen sich diese nur in den beiden 
weiter vom CPU-Sockel entfernten 
RAM-Bänken unterbringen. Vier 
Module mit DHX-Kühlung passen 
nicht. Sehr gut finden die drei Bast- 
ler hingegen den Adapter Q-Con- 
nector (siehe Bild links). 


Erste Probleme traten auf, als And- 
re Klatt Windows auf seinem RAID- 
Verbund installierte - die Datei ah- 
сіхб45.5уѕ ist nicht digital signiert. 
„Wtf, das ist doch jetzt nicht ernst 
gemeint, oder?“, wundert sich And- 
re. Tatsächlich wird bei dem Board 
eine alte Treiberversion ohne digi- 
tale Signatur mitgeliefert. Trotzdem 
ließ sich Windows problemlos star- 
ten und nutzen. Ein weiterer Wer- 
mutstropfen ist der DVI-Anschluss 
der Onboard-Grafikeinheit: „Asus 
liefert einen reinen DVI-Ausgang, 
der nicht mit einem DVI-zu-VGA- 
Adapter genutzt werden kann‘, be- 
richtet ,Klutten^, „die vier kleinen 
Pins, die für die Umwandlung des 
Bildes benótigt werden, sind auf 
der weiblichen Seite der Steckver- 
bindung gar nicht vorhanden." Mit 
einem DVI-Kabel gibt es hingegen 
keine Probleme. Auch sonst macht 
der Umbau den drei erfahrenen 
Bastlern keine Mühe. 


Benchmarks 

Mehr als 500 einzelne Benchmark- 
Ergebnisse haben die fleißigen 
Hobby-Tester ermittelt, um die Leis- 
tung des Phenom II X4 940 BE bei 
Spielen, Anwendungen und synthe- 
tischen Benchmarks genau heraus- 
zufinden. ,Klutten* berichtet, dass 
mehr als 120 Stunden Aufwand in 
seinem Lesertest stecken. Auch die 
Skalierung mit unterschiedlichen 
Grafikkarten sowie die RAM-Per- 
formance haben „xTc“, „КУР“ und 
,Klutten* geprüft. Eine Auswahl der 
interessantesten Benchmark-Ergeb- 
nisse haben wir hier abgebildet. Alle 
Werte finden Sie in unserem Forum 
in den Tagebüchern der drei Leser- 
tester. Mit der Spieleleistung des X4 
940 BE samt 790GX-Mainboard von 
Asus sind die Lesertester zufrieden. 
Bei manchen Anwendungen und 
synthetischen Tests hätte man sich 
aber ein paar Pünktchen mehr ge- 
wünscht. So meint „Klutten“: „Sollte 
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System: 4 GiByte RAM (3,0 GHz CPU-Takt: DDR2-1066; 3,68 GHz CPU-Takt: DDR2-980); Windows Vista x64 


aber der Cinebench wirklich nur die 
reine Prozessorleistung bewerten, 
so enttäuscht der Phenom II etwas. 
Einen weiteren Rückschluss auf die 
schwächere Leistung pro Takt las- 
sen auch die 3D Marks zu. Hier liegt 
der CPU-Score des Q6600 stets mit 
deutlichem Abstand vorn.“ 


Overclocking 

Besonders gespannt waren die 
drei Leser auf das OC-Potenzial ih- 
rer Phenom-II-CPUs. Als Erstes pro- 
bierten sie das AMD-Tool Overdrive 
aus, mit dem sich Taktraten, Multi- 
plikatoren und Spannungen direkt 
unter Windows einstellen lassen. 
Per BIOS-Overclocking erreichten 
die Hobby-Redakteure jedoch hó- 
here Ergebnisse. Immerhin eignet 
sich Overdrive gut, um Tempera- 
tur, Taktraten und Spannungen zu 
überwachen. Das Asus-Mainboard 
M3A78-T ermóglicht zwar hohe 
Ergebnisse beim Referenztakt- 
Overclocking und läuft sogar mit 
278 statt 200 MHz stabil, allerdings 
gab es im Test noch Probleme mit 
den Spannungen. „So übernimmt 
das Board wohl nicht den einge- 
stellten CPU-NB-Takt von 1,450 
Volt, sondern setzt ihn automatisch 
auf 1,375 Volt herunter. Overdrive 
und auch Everest bestätigen dies“, 
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berichtet „Klutten“. Er fügt jedoch 
hinzu: „Die anderen Spannungen 
werden brav übernommen, sodass 
man keine weiteren Überraschun- 
gen zu erwarten braucht.“ 


Grundsätzlich sind sich die Leser- 
tester einig, dass der Phenom II X4 
940 BE eine relativ hohe Spannung 
benötigt, um gute OC-Ergebnisse 
zu liefern. So konnte „xTc“ mit 1,35 
Volt die CPU lediglich um 200 MHz 
auf 3,2 GHz übertakten. Sobald er 
die Spannung auf 1,45 Volt anhob, 
waren rund 3,4 GHz möglich. Erst 
mit 1,55 Volt liefen 3,6 GHz im 
Belastungstest von Prime 95 sta- 
bil. „КУР“ und „Klutten“ erzielten 
mit Luftkühlung ebenfalls rund 
3,6 GHz. Jan „xTc“ Reichelt prüfte 
zudem das Overclocking-Potenzial 
von Northbridge und HT-Link: Mit 
Luftkühlung und unbedenklichen 
Werten für die Spannung waren 
mit dem M3A78-T für HT-Link und 
Northbridge 2.735 MHz anstelle 
von 2.000 MHz möglich - „xTc“ ist 
zufrieden. 


Der erfahrene Übertakter Morten 
Lehmhagen (Forennick: „KvD“) 
prüfte zudem das Overclocking- 
Potenzial unter Extrembedingun- 
gen mit einer Kompressorkühlung 


(Single-Stage). Damit lief der Phe- 
nom II im Prime-95-Stabilitätstest 
fehlerfrei mit 4,2 GHz. Der 1M-Test 
von Super Pi war sogar mit 4,7 
GHz noch móglich, einzelne Kerne 
erreichten 4,8 GHz. „Generell ist 
der Phenom II als sehr unproble- 
matisch bei Temperaturen jenseits 
der null Grad Celsius zu betrach- 
ten,“ freut sich Morten. 


Temperatur und 
Undervolting 

Bei Standardspannung wurde der 
X4 940 BEunter dem Thermalright 
IFX-1Á von „xTc“ selbst nach 30 Mi- 
nuten Last (Prime 95) lediglich 41 
Grad Celsius warm. Im Windows- 
Leerlauf waren es dank Stromspar- 
funktion Cool’n’quiet sogar nur 27 
Grad Celsius. Auch bei 1,55 Volt 
und 3,6 GHz war die Temperatur 
mit 51,5 Grad Celsius unter Last 
noch unbedenklich. ,Trotz einer 
TDP von 125 Watt bleibt der Phe- 
nom II erstaunlich kühl“, urteilt 
„xTc“. Bei ,Klutten* wurde die 
Temperatur hingegen falsch ausge- 
lesen: ,Overdrive und Everest zei- 
gen während des mehrstündigen 
Volllastbetriebes eine CPU-Tempe- 
ratur von nur 27,5 °C (Lüfter 1.300 
U/min) und 32 °C (Lüfter 600 U/ 
min) an.* Doch ,Klutten* kennt die 


Lósung: ,Sollte dem Prozessor kalt 
werden, lege ich eine Decke drü- 
ber - versprochen.“ 


Per Undervolting versuchten die 
drei Lesertester zudem, Tempera- 
tur und Leistungsaufnahme weiter 
zu senken. ,Ich konnte mit 1,25 
Volt noch Software installieren 
und im Internet surfen“, berichtet 
„Klutten“. Für Prime-95-stabilen 
Betrieb sind laut ,xTc* jedoch 
1,2875 Volt nötig - gegenüber der 
sonst üblichen 1,35 Volt sinkt die 
Leistungsaufnahme unter Last von 
277 auf 268 Watt. 


Fazit 
„Mich persönlich hat der Phenom 
II samt Asus-Board überzeugt. Mit 
dem M3A78-T wurde uns Testern 
ein gutes, ausgereiftes und vor 
allem stabiles Mainboard für den 
Test zur Verfügung gestellt“, freut 
sich ,xTc*. ,Klutten^ stimmt ihm 
zu: ,Die Leistung ist wirklich gut 
- eine potente Grafikkarte voraus- 
gesetzt. Der Prozessor skaliert hier 
sehr gut auch noch mit den stárks- 
ten erhältlichen Karten.“ ,xTc* ist 
sich sicher: „Die Frage, ob AMD 
den Anschluss gefunden hat, lässt 
sich leicht beantworten: Ja.“ [| 
Daniel Móllendorf 
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Geheime Support-Tools 


Systemverwaltung 
leicht gemacht 


Microsoft stellt auf 
seiner Website eine 
Menge nützlicher, 
kostenloser Tools 
zur Verfügung (siehe 
Ausgabe 4/2009). 
Aber auch offline 
bietet die Software- 
schmiede einige Per- 
len an, welche die 
Arbeit mit Windows 
erleichtern. 


Arbeitsmaterial 


E Windows-CD/-DVD 
E Kommandozeile (CMD.exe) 
ш „Ausführen”-Befehl 
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ie Windows-Datenträger 
sowie die Windows-Ins- 
tallation enthalten bereits 


eine Vielzahl undokumentierter 
Tools. Mit beispielsweise Tweak UI 
können Sie unter einer grafischen 
Oberfläche einige Systemeinstel- 
lungen per Registry-Modifikation 
vornehmen. Im 1386-Ordner der 
XP-CD versteckt sich sogar ein Re- 
gistry-Hack, mit dem XP Home um 
Funktionen von XP Pro angerei- 
chert werden kann (siehe Exten- 
ded-Teil der Ausgabe 03/2009). 


Ein ganzes Universum nützlicher 
Tools eröffnet sich in der Shell: Im 
Jahr 2008 veröffentlichte Microsoft 
Powershell als Nachfolger der 
Kommandozeile (CMD). Die neue 
Shell richtet sich an Power-User. 
Sie enthält bereits 130 Befehle 
und kann durch Skripte erweitert 
werden. Eine große Community 
entwickelt munter Erweiterungen, 
um die Powershell noch mächtiger 
zu machen. Sie ermöglichen es bei- 
spielsweise, einen Überblick über 
installierte Codecs oder Autostart- 
Programme zu bekommen. Die 
kostenlose Erweiterung Power-GUI 
stellt diese Funktionen zudem un- 
ter einer grafischen Benutzerober- 
fläche zur Verfügung. 


Für Back-ups bietet Microsoft mit 
Robocopy ein mächtiges Shell-Uti- 
lity an. Das Programm ist Teil der 


Resource-Kit-Tools von Windows 
Server 2003 und läuft problemlos 
unter XP oder Vista. Um die zahlrei- 
chen Optionen voll auszunutzen, 
bietet Microsoft eine zusätzliche 
grafische Oberfläche an. Die Sys- 
internals Suite haben wir bereits 
im vorherigen Heft vorgestellt. 
Das Programmpaket enthält mehr 
als 60 einzelne Tools für Aufgaben 
wie die Registry- oder Prozessüber- 
wachung oder auch zum Entfernen 
von Rootkits und Trojanern. 


Aber auch ganz ohne zusätzliche 
Downloads und Installationen 
bringt Windows zahlreiche ge- 
heime Helfer mit. Die meisten 
davon sind nur über CMD.exe be- 
ziehungsweise „Ausführen“ in der 
Startleiste zu erreichen, weil sie 
keinen eigenen Eintrag im Startme- 
nü haben, verfügen aber über eine 
grafische Benutzeroberfläche. 


Systemeditoren 

Das bekannteste Programm aus 
dieser Gruppe ist der Registry-Edi- 
tor regedit, den wir für Eingriffe in 
die Windows-Registry empfehlen. 
Damit ändern, löschen oder ergän- 
zen Sie Registry-Einträge komforta- 
bel mit der Maus, anstatt ellenlange 
Textdateien zu editieren. 


Msconfig gibt einen detaillierten 
Überblick über die relevanten Da- 
teien für den Windows-Start, wie 


boot.ini, win.ini oder die Auto- 
start-Einträge der Registry sowie 
die Dienste. Diese können Sie auch 
gleich editieren. Unter dem Reiter 
„Tools“ versteckt sich außerdem 
eine ungemein praktische Über- 
sicht der meisten hier vorgestellten 
Programme, die Sie dort bequem 
mit der Maus starten können, um 
Ihr System zu warten. 


Mit gpedit.msc definieren und 
modifizieren Sie unter XP Pro 
Gruppenrichtlinien für Ihr Win- 
dows, etwa um die Rechte für 
bestimmte Benutzerklassen oder 
Verzeichnisse global einzustellen. 
Hier erstellen Sie beispielswei- 
se Vorgaben für die Komplexität 
von Benutzerpasswörtern, damit 
unvorsichtige User nicht unbeab- 
sichtigt Hintertüren für Cracker 
öffnen, oder definieren den maxi- 
malen Festplattenplatz für Benut- 
zer, um neugierige Dateisamm- 
ler in die Schranken zu weisen. 
Vorsicht: Viele der Einstellungen 
greifen tief in das System ein und 
können beispielsweise den Netz- 
werkzugriff deaktivieren. Spielen 
Sie nicht unnötig mit unbekannten 
Optionen herum, sondern machen 
Sie sich im Zweifelsfall vorher mit 
unseren Tipps sowie online schlau. 


Analyse und Diagnose 


Details zur installierten Direct-X- 
Version erhalten Sie mit Dxdiag. 
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Das Programm sammelt Informati- 
onen über die installierten Kompo- 
nenten wie Direct 3D oder Direct 
Sound, aber auch rudimentäre In- 
formationen über die Treiber von 
Direct-X-relevanter Hardware wie 
Grafik- und Soundkarte. DXDiag 
ist ein guter erster Anlaufpunkt bei 
Problemen mit Spielen, etwa wenn 
die Direct-X-Version veraltet ist 
oder ein neuer Hardware-Treiber 
benötigt wird. 


Das Tool Dr. Watson ist die erste 
Adresse bei Windows-Problemen. 
Wenn Programme abstürzen, In- 
stallationsvorgänge abbrechen 
oder ähnliche Probleme auftreten, 
gibt das Tool oft den entschei- 
denden Tipp für die Ursache und 
hilft bei der Behebung. Das Tool 
Perfmon zeigt Ihnen hingegen in 
einer Verlaufsgrafik die Auslastung 
von Speicher und Prozessor an. 
So kommen Sie Systembremsen 
schnell auf die Schliche. Dazu kón- 
nen Sie das Programm entweder 
beim Start der möglichen Bremsen 
nebenher laufen lassen oder Sie 
konfigurieren Logdateien, die die 
Systemauslastung protokollieren. 


Mit Sigverif kommen Sie unsig- 
nierten Treibern und Systemkom- 
ponenten auf die Schliche. Dahin- 
ter können sich im schlimmsten 
Fall Viren und Trojaner verber- 
gen, in eingen Fällen sind diese 
Systemkomponenten aber der 
Grund für ein instabiles Windows- 
System. Microsoft verlangt von 
Komponentenherstellern nämlich 
eigentlich, dass diese ihre Treiber 
testen und verifizieren lassen, und 
signiert diese getesteten Treiber 
anschließend. Das ist natürlich 


Überblick über die vorgestellten Tools 


Geheime Support- 


Tools 


kostenpflichtig, weshalb einige 
Firmen diesen Prozess scheuen. 


ШШЩ Ausführen 
Sa 7 


Sonstige Tools 

Mit dem Iexpress Wizard erstel- 
len Sie selbstextrahierende und 
-installierende Programmpakete. 
So helfen Sie Bekannten und Ver- 
wandten, die in Computerdingen 
weniger bewandert sind. Enthält 
das Paket eine ausführbare Exe- 
oder Batch-Datei, kann Iexpress 
Wizard diese automatisch ausfüh- 


Windows XP 


ren. Im einfachsten Fall veranlas- 
sen Sie so, dass beispielsweise ein 
Sicherheitspaket aus Virenscanner 
und Firewall automatisch einge- 
richtet wird. Oder Sie schicken ES Gpedit.msc 
Bilder samt einer Batch-Datei, die 
diese automatisch in den richtigen 
Ordnern ablegt. 


Wenn der Platz auf der Festplatte 
knapp wird, hilft Disk Cleanup 
dabei, alte Dateileichen zu finden 
und zu entfernen oder zu kompri- 
mieren. Nachdem das Programm 
die Festplatte analysiert hat, zeigt 
es vor dem Löschvorgang die ge- 
fundenen Platzfresser an, damit 
nicht aus Versehen wichtige Sys- 
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Die meisten der hier geschilderten Tools starten Sie am leichtesten, indem Sie 
zunächst auf das Windows-Symbol und dann auf , Ausführen" klicken. 


temdaten oder persönliche Da- Mit dem Gruppenrichtlinien-Editor gpedit.msc konfigurieren Sie schnell und 


teien verloren gehen. 


Für einen kurzen Chat im LAN 
liefert Microsoft das nicht doku- 
mentierte Programm Winchat 
mit Windows aus. Dazu wählen 
Sie einfach einen angemeldeten 
Benutzer- oder Computernamen 
im LAN aus und können in einem 
zweigeteilten Fenster miteinander 
kommunizieren; aber natürlich 


komfortabel die Windows-Sicherheitseinstellungen. 


nur, wenn das Programm auch auf crmationen 
beiden Rechnern läuft. ш Wenn Sie unter „Ausführen“den Befehl , Msconfig" eingeben, können Sie unter 
Sebastian David Thümmel der Registerkarte , Tools" Adminwerkzeuge starten. 


Tool Aufruf Funktion Bezugsquelle/PCGH-Webcode 
Tweak Ul = Tuning-Tool, das Registry-Hacks zusammenfasst 26BX 
Setupreg.hiv --- Erweitert XP Home um Funktionen von Pro Ordner i386 auf Windows-CD 
Powershell + Skripte = Mächtiger Nachfolger von CMD.exe Powershell: 26BY; Skripte: 26BZ; PowerGUI: 2682 
Robocopy plus GUI Robocopy bzw. GUI | Back-up- und Synchronisationstool 26BW 
Sysinternals Suite --- Tool-Sammlung für die Systemadministration 2697 
Dxdiag dxdiag Direct-X- und Hardware-Diagnose n Windows enthalten 
Dr. Watson drwatson32 Windows-Fehleranalyse n Windows enthalten 
express Wizard iexpress Erstellt selbstextrahierende und -installierende Programmpakete n Windows enthalten 
Disk Cleanup cleanmgr Bereinigt Festplatten und befreit Speicherplatz n Windows enthalten 
Perfmon perfmon Systemmonitor mit Protokollfunktion n Windows enthalten 
Sigverif sigverif Prüft und verifiziert Treibersignaturen n Windows enthalten 
Regedit regedit Editor für die Windows-Registry n Windows enthalten 
Winchat winchat Instant Messenger für Windows-Netzwerke n Windows enthalten 
sconfig msconfig Editor für Autostarts und Dienste unter Windows n Windows enthalten 
Gpedit.msc gpedit.msc Gruppenrichtlinien-Editor für Windows-Sicherheitseinstellungen n Windows enthalten 
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Alles auf dem Stick 


USB-Medien im 


Praxiseinsatz 


Die meisten USB- 
Sticks fristen 

ihr Dasein als 
transportables 
Datendepot. Die 
schnellen Sticks 
haben aber eine 
ganze Menge mehr 
auf dem Kasten. 
Wir verraten Ihnen, 
was Sie mit den 
Speicherzwergen 
noch alles anfangen 
können. 
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m Jahr 2007 wurden 
weltweit insgesamt über 
120 Millionen USB-Sticks 


verkauft. Die meisten dieser Spei- 
chermedien dürften dabei als 
längst fälliger Ersatz von mobilen 
Speichermedien wie Diskette oder 
CD-ROM gedient haben. Schließ- 
lich sind die USB-Stäbchen nicht 
nur wesentlich handlicher als ihre 
Quasi-Vorgänger, sondern sie kön- 
nen auch ein Vielfaches der Daten 
aufnehmen. Zudem bieten sie etli- 
che Funktionen, über welche die 
älteren Medien nicht verfügen. 


Grundfunktionen 

Zunächst fassen wir jedoch die 
wichtigsten Eigenschaften des 
Speicherstäbchens, nämlich Ka- 
pazität, Zuverlässigkeit und Trans- 
fergeschwindigkeit, ins Auge. Das 
Fassungsvermögen eines Sticks 
sollte im Regelfall mit den Anga- 
ben auf der Verpackung überein- 
stimmen. Ab und an kommt es 
jedoch vor, dass die betreffenden 
Controllerchips manipuliert wur- 
den und dem PC somit mehr als 
die tatsächlich vorhandene Kapa- 
zität gemeldet wird. Als Folge ei- 
ner solchen Falschanzeige können 
im schlimmsten Fall Datenverlus- 
te auftreten. Derartige Probleme 
sind allerdings die Ausnahme und 


bei uns bislang noch nicht vorge- 
fallen. Trotzdem sollten Sie Ihren 
Stick nach Erwerb überprüfen 
und im Zweifelsfall sofort umtau- 
schen. 


Auch von anderer Seite droht Ihren 
Daten Gefahr: Der bei USB-Sticks 
verwendete Flash-Speicher unter- 
liegt gewissen Verschleißerschei- 
nungen, sodass die Hersteller oft- 
mals nur eine Garantie von 100.000 
Schreibzyklen geben. Dieser Wert 
mag zwar groß erscheinen, ist aber 
beispielsweise bei Verwendung 
des Sticks als Readyboost-Medium 
unter Vista schnell erreicht. Zur 
Langzeitarchivierung wichtiger 
Daten eignet sich ein USB-Stick 
also eher nicht. 


Schneller Datenfluss 

Die wichtigste Eigenschaft dürfte 
aber die Transfergeschwindigkeit 
des Speicherzwerges sein. Diese 
ist allerdings nicht nur vom Stick 
selbst, sondern auch von dem ver- 
wendeten Dateisystem sowie dem 
Mainboard-Chipsatz Ihres PCs ab- 
hángig. In unseren Tests haben 
sich Hauptplatinen mit P45-, X48-, 
X58- sowie Nforce-Chipsatz als 
schnell und zuverlässig bei den 
Übertragungsgeschwindigkeiten 
erwiesen. Eher gemächlich ließen 


es dagegen Platinen mit SB750-, 
SB700- oder SB600-Southbridge 
angehen. 


Wie bereits erwähnt, ist auch 
das verwendete Dateisystem für 
die Übertragungsraten der Spei- 
cherstábchen von Bedeutung. In 
unseren mit Sisoft Sandra 2009 
durchgeführten Wechseldatenträ- 
ger-Benchmarks hat sich gezeigt, 
dass das oftmals unter Windows 
Vista und XP genutzte NTFS-Datei- 
system zumindest für USB-Sticks 
nicht die erste Wahl ist. Wenn Sie 
Ihren Speicherzwerg in puncto 
Geschwindigkeit richtig ausreizen 
móchten, sollten Sie ihn lieber mit 
dem sich bereits seit langer Zeit 
im Einsatz befindlichen FAT32 for- 
Windows-7-Anwender 
haben - zumindest in der aktu- 
ellen Beta-Version - die besten 
Karten: Die hier mit dem Datei- 
system exFAT (von Microsoft mit 
Windows Vista SP1 eingeführt) 
erreichten Transferraten waren 


matieren. 


die höchsten des gesamten Tests. 
Allerdings kann dieses nicht unter 
allen Betriebssystemen genutzt 
werden. Besitzer von Windows 
Vista ohne installiertes Service 
Pack 1 oder gar von des etwas be- 
tagteren Windows XP bleiben lei- 
der außen vor. 
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BIOS-Flash 

Das Diskettenlaufwerk als Relikt 
der PC-Steinzeit ist heutzutage 
glücklicherweise aus vielen Rech- 
nern verschwunden, wird aber, 
wenn das BIOS unter DOS aktua- 
lisiert werden soll, schmerzlich 
vermisst. Zeit, den USB-Stick mit 
einem Mini-Betriebssystem zu ver- 
sehen und bootfähig zu machen. 
Hierfür benötigen Sie neben dem 
frei erhältlichen DOS-Derivat Free- 
dos (WEBCODE 26AZ) auch das 
HP USB Disk Storage Format Tool 
von Hewlett-Packard unter www. 
hp.com. Mit diesem können Sie Ih- 
ren USB-Stick quasi als DOS-Start- 
diskette formatieren. Im Anschluss 
kopieren Sie die Freedos-Dateien 
auf den Stick, wobei Sie darauf 
achten müssen, die sich bereits 
auf dem Stick befindlichen Datei- 
en nicht zu überschreiben. Nun 
fehlt bloß noch der Ordner mit 
den BIOS-Flash-Utilities und das 
Update kann beginnen. Wichtig ist 
hierbei allerdings, dass Ihr Main- 
board das Booten vom USB-Stick 
auch unterstützt. 


Nützliches vom Stick 

Als kleines und handliches Spei- 
chermedium ist der USB-Stick für 
den mobilen Gebrauch geradezu 
prädestiniert. Insbesondere die 
Möglichkeit, kleine Programme 
von ihm zu starten, machen ihn zu 
einem unverzichtbaren Medium 
im Internet-Café oder an anderen 
Orten, an denen Sie nur einge- 
schränkten Zugriff auf einen PC 
haben. So lassen sich beispielswei- 
se einige E-Mail-Clients oder Mes- 
senger direkt vom Stick ausführen, 
ohne Spuren auf dem Wirt-Compu- 
ter zu hinterlassen. 


Voraussetzung hierfür ist ein Pro- 
gramm wie das U3-Launchpad 
(WEBCODE 26BG). Dieses wird 
vom Stick-Hersteller direkt in das 
Speichermedium eingebunden 
und erfordert deshalb einen spe- 
ziellen Controller. Falls Sie einen 
solchen Stick besitzen, kónnen 
Sie über die U3-Seite weitere Soft- 
ware herunterladen und in das 
Launchpad einbinden. Erhältlich 
sind neben etlichen Freeware-Pro- 
grammen wie Winamp oder dem 
Messenger Skype auch einige kos- 
tenpflichtige Tools. 


Die Alternative zu U3 kommt aus 


dem Freeware- beziehungsweise 
Shareware-Bereich. So verfügt bei- 
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spielsweise Ceedo Personal (WEB- 
CODE 26CH) über eine ähnliche 
Funktionalität wie das U3-Launch- 
pad, bietet aber eine wesentlich 
größere Vielfalt an installierbaren 
Programmen und lässt sich auf je- 
dem beliebigen USB-Stick nutzen. 
Auf der Webseite des Herstellers 
können Sie eine 30-Tage-Testver- 
sion herunterladen. Nach Ablauf 
dieser Frist werden allerdings 39 
US-Dollar fällig. Preisgünstiger, 
nämlich vollkommen kostenlos, 
geht das Tool Pstart zu Werke. Die 
Auswahl an nutzbaren Program- 
men empfanden wir bei dieser 
Launchpad-Variante jedoch als zu 
gering. 


Ebenfalls interessant ist die Mög- 
lichkeit, ein komplettes, bootfä- 
higes Betriebssystem auf Ihrem 
USB-Stick zu transportieren. Vor 
allem bei PCs, die einen Defekt 
aufweisen und beispielsweise 
nicht von DVD starten können, ist 
diese Option von Nutzen. Gerade 
bei diesem Fall ist unser PCGH- 
Knoppix als Betriebssystem die 
erste Wahl, erlaubt es doch nicht 
nur die Fehlerdiagnose, sondern es 
bringt auch diverse Werkzeuge zur 
Datensicherung und Rettung mit. 
Da eine detaillierte Beschreibung 
der entsprechenden Konfigura- 
tion den Rahmen dieses Artikels 
sprengen würde, finden Sie den 
betreffenden Artikel auf unserer 
Heft-DVD. 


Mobiler Datentresor 
Insbesondere wenn Sie Ihren 
Stick als Transportmedium für 
sensible oder persönliche Daten 
nutzen, ist es sinnvoll, diese gegen 
unbefugten Zugriff zu schützen. 
Eine wirksame Methode stellt das 
Verschlüsseln der vertraulichen 
Daten dar. Mittels entsprechen- 
der Programme wie Truecrypt 
(auf DVD) sichern Sie Ihre Daten 
schnell und komfortabel. Darüber 
hinaus bietet das Programm Ihnen 
auch noch die Möglichkeit, einen 
abgetrennten Bereich der Sticks 
zu verstecken. Dieser Schutz dürf- 
te die wirksamste Variante sein, 
denn wenn ein Dieb keine ver- 
schlüsselten Daten auf Ihrem Stick 
sieht, kommt er auch gar nicht erst 
in Versuchung, diese zu knacken. 
Eine Kombination aus beiden Ver- 
fahren ist daher die sinnvollste 
Variante für den sicheren Umgang 
mit Ihren Daten. | 
Manuel Schulz 


USB-Sticks 


Praxis 


BE UsB-stick bootfähig machen 


CORSAIR 


Format options 
[E] Quick Format 


Enable Compression 
Create a DOS startup disk 
using internal MS-DOS system files 


© using DOS system files located at: 


m 


Mit dem HP USB Disk Storage Format Tool gaukeln Sie Ihrem PC vor, Ihr USB- 
Stick sei eine Diskette. Sie brauchen dafür allerdings die DOS-Startdateien. 


Dateisystem-Vergleich 


Lese-/Schreibge- 
schwindigkeit 


E Unter Windows 7 ist exFAT die erste Wahl. 
E NTFS ist generell am langsamsten. 
Wl Fat32 bietet meist gute Übertragungsraten. 


BESSER > | MByte/s 


64 MB, Vista 32, 790GX, Lesetest 
0 5 10 15 20 


FAT32 


ННН 1600 


NTFS 


ШЕЯ 


exFAT 


ШЕН 


BESSER > | MByte/s 


64 MB, Vista 32, 790GX, Schreibtest 
0 1 2 3 4 5 6 


FAT32 


тынын >: 


exFAT 


LEE 


NTFS 


Leen 3,20 


BESSER > | MByte/s 


64 MB, Windows 7, 790GX, Lesetest 
0 5 10 15 20 


FAT32 


ШАШ 


exFAT 


D — ———— 1:0: 


NTFS. 


D —— — 1600 


BESSER > | MByte/s 


64 MB, Windows 7, 790GX, Schreibtest 
0 1 2 3 4 5 6 7 


exFAT 


——  — A0 


FAT32 


N 27 


NTFS. 


N 127 


System: AMD Phenom Il X4 940 BE, 790GX, 4 GiByte DDR2-800 RAM 


BlockgróBen-Vergleich ES 
E Je kleiner die verwendete Blockgröße ist, desto mehr sinkt Schreibend 


in unserem Test die Übertragungsgeschwindigkeit beim 
Lesezugriff. 
USB-Transfergeschwindigkeiten, Blockgrößen 
BESSER > | MByte/s |0 5 10 15 20 
64 MB Dateitest, lesend RN (£707 
64 MB Dateitest, schreibend || EEE 6,40 
256 MB Dateitest, lesend o AA AS A S I I S 0," — 1707 
256 MB Dateitest, schreibend | NM 4,27 
2 MB Dateitest, lesend Ir 1650 
2 MB Dateitest, schreibend |] Bn 5,07 
256 kB Dateitest, lesend 5,33 
256 kB Dateitest, schreibend | BENI 3,59 


System: AMD Phenom Il X4 940 BE, 790GX, 4 GiByte DDR2-800 RAM, Windows 7 Beta, exFAT 
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Alles über-Mo 


Kaufberatung TFTs 


+ Tipps zum Wide- 
screen-Gaming 


Die Hersteller von 
Monitoren bewer- 
ben ihre Produkte 
mit kryptischen 
Kürzeln und unnöti- 
gen Ausstattungen. 
Wir zeigen Ihnen, 
worauf es beim Kauf 
wirklich ankommt 
und beleuchten die 
Hintergründe. 
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in guter Spiele-Bildschirm 
sollte über einige wesent- 
liche Eigenschaften ver- 


fügen: schnelle Reaktionszeiten, 
Blickwinkelstabilitàt, hohen Kon- 
trast, ausreichende Helligkeit und 
natürlich ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Weitere Eigenschaften 
und Ausstattungsmerkmale sind zu- 
mindest im Gaming-Bereich sekun- 
där und hängen von Ihrem persön- 
lichen Geschmack ab. Wichtig ist 
allerdings auch die Leistungsfähig- 
keit Ihres Rechners in Bezug auf die 
verwendete Auflösung beziehungs- 
weise Größe des Monitors. 


Reaktionszeiten und 
Kontrast 

Der statische Kontrast, das heißt 
der Unterschied zwischen der hells- 
ten und der dunkelsten zugleich 
dargestellten Farbe, hängt in erster 
Linie vom Panel ab. Immer mehr 
Monitore bieten zusätzlich einen 
„dynamischen“ Kontrast zwischen 
folgenden Bildern. 
Hier wird eine gesteuerte Hinter- 


aufeinander 


grundbeleuchtung eingesetzt, die 
das ganze Bild nach Bedarf heller 
oder dunkler erscheinen lässt und 
so beispielsweise Tag- und Nacht- 
Szenen eines Films ohne Änderung 


der Einstellungen unterschied- 


lich darstellen kann. Allerdings 
scheitert die Technik bei hellen 
Objekten (Lampen) vor dunklem 
Hintergrund. Monitore mit LED- 
Hintergrundbeleuchtung sind 
deswegen oft in der Lage, einzelne 
LEDs getrennt zu regeln und so 
unterschiedliche Segmente eines 
Bildes besonders hell oder beson- 
ders dunkel erscheinen zu lassen. 
Die Qualität der Hintergrundbe- 
leuchtung entscheidet auch über 
die Helligkeitsverteilung. Billige 
Monitore tendieren zu hellen oder 
dunklen Flecken, was insbesondere 
in Szenen mit hohem Schwarzanteil 
störend wirkt. 


Besonderes Thema bei der Markt- 
einführung der TFT-Monitore war 
die Reaktionszeit. Aufgrund der 
anfangs langsamen Um- 
schaltung der Pixel traten damals 
häufig Schliereneffekte auf, die sich 
besonders in Spielen störend be- 
merkbar machten. Heutige Geräte 
verfügen aber über Bildoptimie- 
rungsverfahren wie beispielsweise 
Overdrive (kurzzeitige Erhöhung 
der Spannung, die an einer LCD- 
Zelle anliegt), die das Problem der 
Schlierenbildung fast gänzlich in 
Vergessenheit geraten lassen. Selte- 
nere Verfahren zur Verminderung 


relativ 


т 


СС 


D 


von Schlieren sind das Einfügen 
zusätzlicher schwarzer Bilder oder 
eine pulsierende Hintergrundbe- 
leuchtung. Der Grundgedanke ist, 
dass das Auge möglichst wenig vom 
unscharfen Wechselzustand mitbe- 
kommt und nur das fertige, scharfe 
Bild sieht. Zunehmende Verbrei- 
tung finden erhöhte Ansteuerungs- 
frequenzen (100 bis 240Hz). Hier 
werden Zwischenbilder berechnet 
und zusätzlich ausgegeben. Dies 
führt ebenfalls zu einer subjektiv 
weniger auffälligen Schlierenbil- 
dung. 


Besitzer eines älteren LCDs können 
mit einem kleinen Trick die Reak- 
tionszeiten der Pixel reduzieren. 
Dafür müssen Sie lediglich die Hel- 
ligkeit des Panels herunterregeln 
- so ist der Helligkeitsunterschied 
beim Umschalten nicht mehr so 
hoch und die Reaktionszeit sinkt. 
Ein hoffnungslos langsames Panel 
macht man so allerdings auch nicht 
Shooter-fit. 


Farben und Blickwinkel 

Neben dem eigentlichen Panel und 
der Ansteuerung hat auch die Hin- 
tergrundbeleuchtung einen Ein- 
fluss auf die Farbwiedergabe. Die 
meist verwendeten weißen Kalt- 
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lichtkathoden besitzen ein einge- 
schränktes Farbspektrum, Farben 
außerhalb dieses Spektrums kann 
der Monitor unmöglich darstellen. 
Abhilfe schafft eine Hintergrund- 
beleuchtung mit roten, grünen und 
blauen LEDs (RGB-Backlight). Mo- 
nitore mit einem derartigen erwei- 
terten Farbraum (Gamut) zeichnen 
sich durch sehr intensive Farben 
aus, was aber auch zu einer unna- 
türlichen Wiedergabe und Korrek- 
turbedarf führen kann. Der erwei- 
terte Farbraum bietet den größten 
Vorteil, wenn Sie den Bildschirm 
kalibrieren - dafür benötigen Sie 
ein Kolorimeter. Profigeräte sind in 
der Regel schon für unter 150 Euro 
verfügbar, Einsteiger-Moddelle be- 
reits zum Schnäppchen-Preis von 
unter 50 Euro. 


Nicht zu verwechseln ist die LED- 
Backlight-Technik mit den etab- 
lierten weißen LEDs, die in einigen 
Notebook-Displays zum Einsatz 
kommen. Derartige — Bildschir- 
me bieten prinzipiell eher eine 
schlechtere Farbwiedergabe, aber 
auch einen deutlich verringerten 
Stromverbrauch. 


Probleme bei der Farbwiedergabe 
kann auch die Ansteuerung her- 
vorrufen. Das RGB-Signal sieht 8 
Bit (256 Farbstufen) pro Farbkanal 
vor, was 16,7 Millionen Mischfar- 
ben ermöglicht. Die Ansteuerung 
günstigerer Monitore kann aber 
zum Teil nur 6 oder 7 Bit und somit 
maximal 26.000 bzw. 2 Millionen 
Farben darstellen. Dies wird als Ab- 
stufung in Farbverläufen deutlich 
sichtbar. Eine Kompensationsme- 
thode ist sogenanntes Dithering, 
bei dem benachbarte Pixel aus grö- 
ßerer Entfernung zur gewünschten 
Farbe verschmelzen. Bei Bewegun- 
gen größerer einfarbiger Flächen 
kommt es hierbei aber zu Bildun- 
ruhen, da die Pixel eben nicht eine 
Farbe beibehalten, sondern ständig 
zwischen zwei benachbarten Far- 
ben wechseln. 


Auch die Oberfläche des Displays 
hat einen Anteil an der richtigen 
Darstellung der Farbe: Traditionel- 
lerweise sind TFT-Monitore mit 
einer matten, Reflexionen verhin- 
dernden Beschichtung versehen. 
Diese senkt allerdings auch die 
wahrgenommene Farbintensität 
und den Kontrast, insbesondere 
Schwarz kann schnell gräulich er- 
scheinen. Aus diesem Grund ver- 
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zichten einige Hersteller auf die 
Beschichtung, beziehungsweise 
verwenden sie eine andere, glatte 
Oberfläche. In beiden Fällen müs- 
sen Sie mit starken Spiegelungen 
rechnen, weswegen Sie vor dem 
Kauf genau prüfen sollten, ob der 
Aufstellungsort den Einsatz derar- 
tiger „Glare“- oder „Glossy“-Displays 
erlaubt. 


Einen hohen Einfluss auf die Farb- 
und Kontrastdarstellung hat auch 
Blickwinkel. Preisgünstige 
TN-Panels erlauben nur minimale 
Abweichungen von der optimalen 
Sichtlinie, bevor es zu Verfälschun- 
gen der Grafik kommt. Die Herstel- 
lerangaben bezüglich der Blickwin- 
kel sind dabei nur eingeschränkt 
brauchbar: Angegeben wird der 
Grad, bei dem das Bild noch einen 
Kontrast von 10:1 bietet, oftmals 
sogar nur von 5:1. Beide Werte stel- 
len einen spürbaren Unterschied 
gegenüber Kontrasten von 400:1 
bis 1.000:1 bei senkrechter Betrach- 
tung dar. Darüber hinaus wird über 
die Farbstabilität meist überhaupt 
keine Aussage getroffen. Verlassen 
Sie sich daher nicht auf die Her- 
stellerangaben, 
Sie sich nach Möglichkeit vor dem 
Kauf selbst ein Bild. 


der 


sondern machen 


Allerdings brauchen sich Zocker um 
den Einblickwinkel keine Sorgen zu 
machen, da sie frontal vor dem LCD 
sitzen. Auch Freunde, die links und 
rechts neben Ihnen stehen, können 
bei günstigen TN-Geräten noch ge- 
nug erkennen. Soll auf dem neuen 
LCD allerdings auch ab und zu ein 
Film angeschaut werden, sollten Sie 
tiefer in die Tasche greifen. 


Native Auflösung und 

Grafikkartenleistung 

Ein wichtiger Faktor für Spieler ist 
die benötigte Grafikkartenleistung, 
die direkt von der Pixelanzahl ab- 
hängt. Während ein 19-Zoll-Monitor 
im 5:4-Format auf 1,3 Millionen 
Pixel kommt, verlangt ein 24-Zoll- 
Gerät (16:10) bereits nach der Be- 
rechnung von 2,3 Millionen Bild- 
punkten. Ein 30-Zoll-Display (2.560 
x 1.600) mit über 4 Millionen Pixeln 
überfordert nahezu jede Grafikkar- 
te, zumindest bei aktuellen Spielen 
mit 3D-Grafik. Im Gegenzug sinkt 
mit einer steigenden Pixeldichte 
oder steigendem Sitzabstand, wie 
man sie beim Einsatz großer Dis- 
plays oft beobachtet, aber auch der 
Bedarf für Anti-Aliasing, da ein- P 


Praxis 


Checkliste Monitorkauf 


Monitor-Tipps 


Wichtig 

Reaktionszeit « 30 Millisekunden 

Blickwinkelstabilität | Möglichst vor dem Kauf prüfen 

Anschlüsse DVI oder HDMI 

Garantie Drei Jahre Vor-Ort-Service oder mehr 
Helligkeit Mindestens 250 cd/m? 

Helligkeitsverteilung | Abweichung vom Mittelpunkt so gering wie móglich 
Unwichtig 

Lautsprecher Bieten meist keine gute Qualität 

USB-Hub Nur bei bestimmten Konfigurationen nützlich 
Design Frage des persónlichen Geschmacks 


Paneltypen im Vergleich 


Typ Vorteil Nachteil 
IPS/APS - Hohe Blickwinkelstabilitát | - Teuer 
- Hohe Farbtreue - Mäßiger Kontrast 
- Etwas geringere 
Reaktionszeiten als TN 
MVA/PVA |- Sehr hoher Kontrast und - Reaktionszeiten 
Schwarzwerte - Etwas teurer als TN 
- Hohe Blickwinkestabilitát 
TN-Panel - Preisgünstig - Geringe Farbtreue 
- Weit verbreitet - Stark blickwinkelabhängig 
- Gute Reaktionszeiten 


EM Ergonomie 


Beim Kauf eines aktuellen Monitors sollten Sie auch auf ergonomische Funktio- 


nen wie beispielsweise die Hóhenverstellbarkeit des Displays Wert legen. 


Stromverbrauch und Kosten 


Produkt Stromverbrauch Stromkosten/Jahr 
22-Zoll-Monitor (PC) 35 bis 45 Watt 10 bis 13 Euro 
24-Zoll-Monitor (PC) 55 bis 80 Watt 16 bis 23 Euro 
30-Zoll-Monitor (PC) 100 bis 150 Watt 29 bis 44 Euro 
32-Zoll-LCD-Fernseher 100 bis 160 Watt 29 bis 47 Euro 
37 Zoll-LCD-Fernseher 130 bis 200 Watt 38 bis 58 Euro 
40-Zoll-LCD-Fernseher 150 bis 270 Watt 44 bis 79 Euro 
46-Zoll-LCD-Fernseher 165 bis 300 Watt 48 bis 88 Euro 
Standard-Spiele-Komplett-PC 180 bis 220 Watt 53 bis 65 Euro 
Als Berechnungsgrundlage setzen wir einen Kilowatt-Preis von 20 Cent und eine 
Betriebsdauer von durchschnittlich vier Stunden an. 
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Praxis 


Monitor-Tipps 


DVI-I und DVI-D 


Das Digital Visual Interface ist der aktuelle Schnittstel- 
len-Standard zur Übertragung von Videosignalen. Na- 
hezu alle aktuellen Grafikkarten und Monitore verfügen 
über die entsprechenden Anschlüsse. DVI eignet sich 
unter anderem auch für die Nutzung des digitalen Ko- 
pierschutzverfahrens DHCP, wird aber zukünftig durch 
die neuen Standards HDMI und Displayport abgelöst 
werden, welche erweiterte Möglichkeiten bieten. 


Hier sehen Sie sehr gut verschiedene DVI-Stecker im 
Detail. Die DVI-l-Variante (links) verfügt über vier 
zusätzliche Pins neben dem langen Kontakt. Dies führt 
mitunter zu Problemen, da manche Chipsatz-Grafiklö- 
sungen keine entsprechenden Einlass-Buchsen für diese 
zusätzlichen Kontakte vorsehen. Diese Variante kommt 
aber ausschließlich bei VGA-Adaptern zum Einsatz. 


Für den ursprünglichen Einsatzzweck im Multimediabe- 
reich unterstützt HDMI zusätzliche Farbstandards, eine 
größere Bandbreite pro Kanal, eine größere maximale 
Kabellänge, kompaktere Stecker und die Möglichkeit, 
Töne zu übertragen. Das digitale Tonsignal wird hierbei 
auf dem gleichen Kanal wie das Bildsignal übertragen, 
ohne spezielle Hardware lässt es sich also weder ein- 
speisen noch abtrennen. 


Info: Pixelfehler 


Diese analogen Anschlüsse kommen sie aber kaum 
noch zum Einsatz, da die Bildqualität stark von Kabel- 
länge und -Qualität abhängt und die Umwandlung der 
digitalen Daten in ein analoges Signal und zurück zur 
Darstellung auf einem Flachbildschirm/-fernseher in 
jedem Fall für eine schlechtere Qualität sorgt als eine 
rein digitale Übertragung. 


Pixelfehler (Typen): 

I Typ 1: ständig leuchtende Pixel 

I Typ 2: ständig schwarze Pixel 

I Typ 3: Pixel mit defekten Subpixeln 


Pixelfehler treten in verschiedenen 
Farben und Formen auf. Hier liegt ein 
Pixelfehler des Typs 2 vor, was meist 
angenehmer ist als ein ständig grell 
leuchtender Punkt 


zelne Pixel im Auge des Betrachters 
verschmelzen und Stufeneffekte 
kaum noch wahrgenommen wer- 
den. 


Die günstigste und beste Monitor- 
Investition für den Spielegenuss 
sind 22-Zoll-LCDs. Diese besitzen 
in der Regel eine native Auflösung 
von 1.680 x 1.050 Pixeln und sind 
mittlerweile für unter 200 Euro er- 
hältlich. Die verbauten TN-Panels 
haben übrigens nicht nur Nachtei- 
le, sondern bieten mit die gerings- 
ten Reaktionszeiten aller LCD-Tech- 
niken. Die Reaktionszeit der Panels 
ist mittlerweile so gering, dass 
zumindest bei den TN-Geräten auf 
eine — Graustufenbeschleunigung 
verzichtet werden kann. 


Größere Monitore der 24- oder 
27-Zoll-Klasse mit TN-Panel benó- 
tigen jedoch noch eine Graustu- 
fenbeschleunigung - in unseren 
Praxistests haben wir aber kein ak- 
tuelles Modell finden kónnen, wel- 
ches durch Schlieren auf sich auf- 
merksam macht. Freunde schneller 
3D-Action werden an den grofsen 
Monitoren jedoch feststellen, dass 
die Übersicht im Spiel unter der 
großen Sichtfläche leidet. Unser 
Tipp: Wenn Sie oft Shooter spielen, 
sollten Sie ein 22-Zoll-Gerät ver- 
wenden. Rollenspiele, Rennspiele 
und Strategie-Titel fühlen sich hin- 
gegen auf größeren LCD-Displays 
pudelwohl. 


Zusatzausstattung bei Monitoren 


Ausstattung und 
Ergonomie 

Auch wenn Geräte mit spiegelnden 
Oberflächen im Laden toll ausschau- 
en und Panels mit „Kristall“-Ober- 
fläche Farben noch toller darstel- 
len können - verzichten Sie beim 
Spielemonitor auf diesen Schnick- 
schnack. Die Reflexionen am Mo- 
nitorrand nerven Sie nach einiger 
Zeit, Fettfinger lassen sich nicht ver- 
meiden und die Spiegelungen auf 
dem Panel mit „Kristall“-Oberfläche 
nehmen Ihnen schlimmstenfalls in 
wichtigen Augenblicken die Sicht. 


Eine Höhenverstellung mag hin- 
gegen unnötig erscheinen, aber 
nichts ist schlimmer als ein uner- 
gonomischer Monitor - zumindest, 
wenn Sie mehrere Stunden vor die- 
sem zugebracht haben und Ihnen 
der Nacken schmerzt. Da nicht 
jedes Gerät eine Höhenverstel- 
lung besitzt, müssen Sie vielleicht 
etwas länger nach dem geeigneten 
Modell suchen. Vertrauen Sie uns, 
diese Investition lohnt sich. 


Ebenfalls lohnenswert ist ein USB- 
Hub samt Stromversorgung über 
den Monitor, da Tastaturen in der 
Regel nur einen passiven Hub be- 
sitzen und an diesem externe (pas- 
sive) Festplatten nicht funktionie- 
ren. Auf weitere Ausstattung wie 
Webcams und Boxen kónnen Sie 
verzichten L| 

Manuel Schulz 


Maximal zulässige Pixelfehler pro Million 


Pixelfeh- | Fehler- Fehler- Fehler- | Fehlercluster | Fehlerclu- 
lerklasse | typ 1 typ 2 typ3 | Typ 1/2 ster Typ 3 
| 0 0 0 0 0 

Il 2 2 5 0 2 

111 5 15 50 0 5 

IV 50 150 500 5 50 


Die Hersteller garantieren lediglich die Erfüllung bestimmter Pixelfehlerklassen, meist wird 
Klasse Il verwendet. Nach einer Klasse-II-Garantie dürfte beispielsweise ein 1.600 x 1.200 
Pixel großes 20-Zoll-Display mit knapp 2 Megapixeln maximal 4 ständig leuchtende Pixel 

besitzen. Als Cluster gilt ein fünf mal fünf Pixel großer Bereich; würden also zwei defekte 

Pixel unmittelbar nebeneinanderliegen, würde das einen Umtausch rechtfertigen. 


Zusatzfunktionen wie ein Zweitbildschirm (links) oder eine Pivot-Funktion (rechts) sind nett, 
werden aber nur von wenigen Anwendern wirklich benötigt. 
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Widescreen — 


warum? 


Welche Vorteile Ihnen ein Breitbild-Monitor bringt 


or einigen Jahren startete die 
N. vom alteingeses- 
senen 4:3-Seitenverhältnis hin zu 
16:10. Dies ist gleichbedeutend mit 
dem Seitenverhältnis 4:2,5, wie auch 
4:3 als „16:12“ betitelt werden darf. 
In der Praxis resultiert der Wechsel 
in einer erweiterten Darstellungs- 
breite bei derselben Höhe. Anders 
formuliert: Laufen Sie bei Call of 
Duty oder GTA umher, sehen Sie 
von Himmel und Boden genauso 
viel, profitieren jedoch von einem 
erweiterten Sichtfeld an den Seiten: 
Häuser und Gegner außerhalb des 
4:3-Sichtbereichs sind erkennbar - 
Sie haben einen Vorteil im Spiel. 


Mittlerweile haben die Hersteller 
auch das von Filmen bekannte Sei- 
tenverhältnis 16:9 (4:2,25) für sich 
entdeckt. Hierbei steigt die Breite 
im Verhältnis zur Höhe nochmals 
an, jedoch nur minimal. Zum besse- 
ren Verständnis dieses Theorieaus- 


flugs werfen Sie am besten einen 
Blick aufunsere Bildmontage unten. 


Alle aktuellen Spiele unterstützen 
die gängigen Breitbildauflösungen. 
Allerdings ist die Art und Weise der 
Umsetzung unterschiedlich. Grund- 
sätzlich lassen sich die Spiele in drei 
Grundtypen unterteilen. Die opti- 
male Art der Unterstützung zeigt 
beim Vergleich zu herkömmlichen 
Auflösungen auf der vertikalen 
Achse genauso viele Spielinforma- 
tionen. Auf der horizontalen Achse 
sieht man dafür bei einem Wide- 
screen-Monitor deutlich mehr. Eine 
suboptimale Art der Umsetzung re- 
duziert die angezeigten Inhalte auf 
der Vertikalen - an der Ober- und 
Unterseite fehlen Informationen. 
Ein aktuelles Negativbeispiel ist 
FE.A.R. 2 (dt.), welches oben und 
unten schwarze Balken darstellt. 
Raffael Vötter 


Call of Duty 4 mit zwei Monitoren 


É c. 1 2 e — ` ч E 


Spielen Sie CoD4 mit zwei Bildschirmen, resultiert dies in einem stark verzerrten 


Bild, da das Spiel nicht auf die Nutzung mehrerer Bildschirme ausgelegt ist. 


Leistung: Auflósungen 


E Crysis (Warhead) ist extrem grafiklastig, die Erhöhung der 
Auflösung schlägt sich deshalb direkt auf die Fps nieder. 
W Für 2.560 x 1.600 (30 Zoll) sollten Sie zwei GPUs nutzen. 


Kein AA/AF 


Minimum-Fps 


Crysis Warhead v1.1 (D3D10, x64), „From Hell's Heart" 


BESSER | Fps |00 10 50 @ BED. SES 


FLÜSSIG SPIELB. 


1.280 x 720 (16:9) 


397 (+15 %) 


1.280 x 800 (16:10) 


нь ЕДАШ 


1.280 х 1.024 (4:3) 


E 315 (Basis) 


1.680 x 1.050 (16:10) | RE 26,8 (22 %) 


1.600 х 1.200 (4:3) |] 25,9 (25 %) 


1.920 x 1.080 (16:9) 


23.5 (32 %) 


1.920 x 1.200 (16:10) | 22,2 (-36 %) 


2.560 x 1.600 (16:10) | | NEN 14,1 (-59 %) 


System: Core i7 @ 3,5 GHz (175 х 20), 3 x 2 GiByte DDR3-1400, GTX 285; GF 182.08, Win Vista x64 SP1 


Grand Theft Auto 4: Bei 1.280 x 720 (16:9) oder 1.280 x 800 (16:10) sehen Sie an den Rändern deutlich weiter als in 1.280 x 1.024 (5:4) oder 1.280 x 960 (4:3). 
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Spieler 


Experten schät- 

zen die Zahl der 
Schädlinge, die es 
auch auf Spieler 
abgesehen haben, 
auf 30.000. Spieler 
sind damit in den 
Fokus von Cyberkri- 
minellen gerückt. 
Wie erläutern Ihnen, 
wie Sie eine Infek- 
tion erkennen und 
sich gegen Angriffe 
schützen können. 


DVD 


Kostenlose Virenscanner 


PC Games Hardware | 05/2009 


er Virenscanner-Hersteller 
Kaspersky geht von 30.000 
Schádlingen aus, die nicht 


nur persónliche Daten wie Namen, 
Anschrift oder Kontodaten, son- 
dern auch Spiele-Accounts ausspio- 
nieren. Etwa 14.600 verschiedene 
Arten dieses Ungeziefers haben es 
speziell auf Zugänge zu World of 
Warcraft abgesehen. Der Verlust des 
liebevoll gehegten und gepflegten 
Charakters ist für viele Anwender 
sehr schmerzvoll. Die MMORPG- 
Accounts sind nach Schätzung von 
Kaspersky etwa 20-fach teurer als 
Kreditkartendaten. Ein wirkungs- 
voller Schutz gegen die Schädlinge 
ist möglich - richtige Software und 
überlegtes Handeln vorausgesetzt. 
In diesem Artikel wollen wir aufzei- 
gen, wie Sie sich gegen einen Ein- 
dringling wehren und mit welchen 
Maßnahmen Sie sich schützen. 


Es gibt drei Hauptangriffswege: 
Entweder der Schädling versteckt 
sich in einem Tool, er kommt per 
Drive-by-Download oder die Zu- 
gangsdaten werden per Phishing 
ausspioniert. In einigen Program- 
men, die beispielsweise Kopier- 
schutzverfahren aushebeln sollen, 
verstecken sich häufig Trojaner. 
Der Anwender führt dann die Exe- 
Datei aus und der Schädling setzt 
sich im System fest. Ein Trojaner 


kann auch per Drive-by-Download, 
also dem unbewussten Herunter- 
laden von Software, auf den PC 
kommen. Dabei handelt es sich 
zumeist um Schadprogramme, die 
dem Benutzer ohne dessen Wissen 
untergeschoben werden, beispiels- 
weise mithilfe von manipulierten 
Webseiten, die Schwachstellen in 
Browsern ausnutzen. Sobald der 
Schädling auf dem Rechner ist, 
lädt er den Schadcode nach. Sehr 
häufig wird dann ein Keylogger in- 
stalliert. Diese Software speichert 
sämtliche Tastatureingaben im Mo- 
ment der Eingabe und leitet diese 
durch eine Hintertür an Dritte 
weiter. So ist es trotz Verschlüsse- 
lung möglich, an Zugangsdaten zu 
gelangen. 


Als „Phishing“ wird das Fischen 
nach Zugangsdaten bezeichnet. 
Hierfür wird dem Benutzer eine 
täuschend echte Fälschung einer 
bekannten Webseite präsentiert, 
beispielsweise die Login-Seite für 
die Support-Foren eines Spiels, auf 
der dieser dann seine Zugangsda- 
ten eingeben soll. Benutzer gelan- 
gen meistens nach einem Klick 
in einer mehr oder weniger gut 
gefälschten E-Mail auf solche Sei- 
ten. Da der Absender einer E-Mail 
sich frei erfinden und somit leicht 
fälschen lässt, fallen viele Benut- 
zer leichtsinnigerweise auf solche 


Versuche herein. Als Lockangebot 
wird häufig die Teilnahme an zu- 
künftigen Beta-Tests in Aussicht ge- 
stellt. Um sich dafür anzumelden, 
müsse man nur dem Link auf die 
vermeintliche Webseite des Spie- 
leherstellers folgen und sich mit 
seinen Zugangsdaten anmelden. 


Sobald Sie den Verdacht haben, 
dass Ihr Rechner infiziert ist, soll- 
ten Sie als Erstes die Verbindung 
zum Internet trennen. Nutzen Sie 
einen anderen PC und setzen Sie 


PCGH-Rettungs-DVD 
Heft-DVD Seite 2 

Avira Antivir 

Heft-DVD, www.free-av.de 
Avast Home Edition 
Heft-DVD, www.avast.com 
Threatfire 

WEBCODE 26X7 
Sandboxie 
www.sandboxie.com 
Virtual PC 2007 
Heft-DVD, WEBCODE 269N 


Zonealarm 
WEBCODE 234Y 


Vergleichstest Virenscanner 
PDF auf Heft-DVD 


Anleitung Clam AV (Live-DVD) 
PDF auf Heft-DVD 


Praxis 


Games-Trojaner 


ШШЩ Virenscanner der PCGH-Rettungs-DVD Checkliste bei Infekt 


Scan Ansicht Optionen Isolation 


Hilfe 


| Maßnahmen Ausgeführt 

ES ^ e gh e Kl 2 THEY e ce га Trennen Sie als Erstes Ihren Rechner vom Internet, 

Information - damit der Schädling keine Daten mehr übertragen v 
kann. 

Datei Status Sperren Sie alle wichtigen Spiele-Accounts oder 
setzen Sie das Passwort zurück und melden Sie sich 
beim Game Master: 

17] a mese [nana Qrdner anlegen W World of Warcraft: WEBCODE 26BH 
E Warhammer Online: WEBCODE 26BJ 
„Search ED 7609599с3а4494с46еЬ82‹4у81 117с4 16.11.2006 I Herr der Ringe Online: WEBCODE 26BK 
QD Rica dy ied ag EN F Battle.net: im Einlogbildschirm unter Account- 
P B Ates System 02.01.2006 Einstellungen“ 
D Dateisystem P computec 19.03.2007 H Guild Wars: WEBCODE 26BL 
ree 1208.006 Anschließend starten Sie den Rechner mit unserer 
Leen at Heft-DVD (Seite 2) oder einer anderen Live-CD und 
D G САХА 22.05.2007 " : D 
aaa See scannen mit Clam AV de gesamte Festplatte. Füh- 
Reeg, Dienstag ren Sie vor dem Scan ein Signatur-Update aus. 
[2 Program Fies Dienstag Löschen Sie die infizierten Dateien und drucken 
[ED Pregramene 04.12.2006 Sie sich das Protokoll des Virenscanners aus, damit 
Loisi асад Sie sehen, welche Systemdateien ersetzt werden 
M RECYCLER 20.10.2006 müssen. 
M Fobogitz 09.11.2006 
E System Volume Information 20103006 Legen Sie den Windows-Datentráger ein und kopie- 
D wees LS 21.04.2008 ren Sie fehlende Systemdateien zurück. Unter 
AUTORXEC ж 0.10.3004 www.dll-files.com finden Sie auch DLL-Dateien. 


Auf Seite 2 der Heft-DVD finden Sie das Betriebssystem Knoppix samt eingebautem 
Virenscanner Clam AV, das Sie direkt vom Datentráger starten kónnen. 


sofort alle Passwórter zurück oder 
lassen Sie die Zugänge vom Herstel- 
ler sperren. Das infizierte System 
sollte mit einer Live-CD, beispiels- 
weise mit der PCGH-Heft-DVD (Sei- 
te 2), gestartet werden. Anschlie- 
ßend scannen Sie die Laufwerke 
des Rechners mit dem Virenscan- 
ner Clam AV des Notbetriebssys- 
tems und löschen die Schädlinge. 
Falls sich das Ungeziefer in System- 
dateien eingenistet hat, müssen Sie 
diese vom Installationsdatenträger 
zurückspielen. Viele Experten 
empfehlen allerdings, das System 
komplett neu aufzusetzen, um das 
Risiko einer Restinfektion zu elimi- 
nieren. Falls Sie ein Back-up haben, 
spielen Sie dieses zurück und scan- 
nen es. 


Richtige Vorsorge 

Ein Virenscanner mit aktivem 
Wächter ist absolute Pflicht. Zu- 
sätzlich ist eine Software-Firewall 
ratsam oder Sie greifen gleich zu 
einem Internetsicherheitspaket 
(WEBCODE 26AF). Möchten Sie 
sich kostenlos absichern, empfeh- 
len wir Ihnen Avira Antivir oder 
Avast Home Edition. Zudem sollten 
Sie Threatfire installieren. Diese 
Software ergänzt den Virenscan- 
ner um eine Funktion zur Verhal- 
tensanalyse. Die Software bietet 
eine sehr gute Schutzwirkung und 
typischerweise verhaltensbasierte 
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Erkennungen von über 85 Prozent. 
Eine Software kann natürlich nicht 
den gesunden Menschenverstand 
ersetzen. Wenn Sie also wirklich 
Programme aus einer unseriösen 
Quelle laden müssen, dann scannen 
Sie diese vor dem Ausführen. Noch 
besser ist es, wenn Sie die Software 
in einer virtuellen Umgebung tes- 
ten. Hierfür empfehlen wir Virtual 
PC oder Sandboxie. Viele Schädlin- 
ge haben einen Zeitmechanismus 
und werden erst Stunden nach 
dem Download aktiv, damit versu- 
chen sie Virenscanner zu täuschen. 
Ein Komplettscan einen Tag später 
ist also ratsam. Um Phishing zu ver- 
meiden, empfehlen wir, grundsätz- 
lich niemals den Links aus E-Mails 
zu folgen, sondern stattdessen die 
Ihnen bekannte URL direkt in die 
Adresszeile des Browsers einzu- 
geben oder diese gegebenenfalls 
über selber angelegte Lesezeichen 
anzusteuern. 


Falls Sie sich bei einer Anwendung 
nicht sicher sind, lassen Sie diese 
unter www.virscan.org gleichzei- 
tig von mehreren Virenscannern 
prüfen. Kaspersky analysiert zum 
Beispiel innerhalb von zwei Stun- 
den unbekannte Software. Ein- 
fach den vermeintlichen Virus 
an die E-Mail-Adresse newvirus@ 
kaspersky.com senden. [| 

Marco Albert 


Die Vorgehensweise zur Desinfektion 
eines Windows-Systems lässt sich 
nicht auf jeden Rechner oder jeden 
Schádling übertragen. Es gibt zu dieser 
Vorgehensweise folgende Alternativen: 


Checkliste Prophylaxe 


Installieren Sie Windows komplett neu, 
spielen Sie ein virenfreies Back-up 
zurück oder benutzen Sie sogenannte 
Removal Tools der Virenscanner- 
Hersteller (WEBCODE 26BN). 


Maßnahmen 


Ausgeführt 


Windows-System. 


Installieren Sie einen Virenscanner auf dem 


Nutzen Sie zudem eine Software-Firewall, damit Sie 
usgehende Verbindungen kontrollieren können. 


Alle Sicherheitsfirmen bieten sogenann 
Security-Software an. Diese Programme 
Virenscanner, Verhaltensanalyse, Firewa 
nternetscanner. 


e Internet- 
beinhalten 
| und 


Falls Sie Antivir oder einen anderen kos 
Virenscanner ohne Verhaltensanalyse ei 


sollten Sie zusätzlich Threatfire installieren. 


enlosen 
nsetzen, 


Halten Sie Windows mit Updates von 
dem aktuellen Stand. 


icrosoft auf 


cherheitslücken. 


Prüfen Sie mit dem Secunia Personal Software 
nspector (WEBCODE 26BR) den Rechner auf Si- 


zunächst in einer virtuellen Umgebung. 


nismus haben oder virtuelle PCs erkenn 


esten Sie Programme aus unbekannten Quellen 


Sie aber, dass einige Schädlinge einen Zeitmecha- 


Beachten 


en. 


Falls Sie sich bei einer Datei unsicher sind, senden 
Sie diese an einen Virenscanner-Hersteller. 


Es werden immer wieder Sicherheits- 
lücken in Windows oder in einem 
Browser entdeckt und Viren können 
so neu sein, dass der Scanner sie 
nicht erkennt. Auch bei einem gut 


geschützten System besteht immer 
die Gefahr einer Infektion. Daher sind 
Sie als Anwender immer in der Pflicht, 
bestimmte Verhaltensweisen von 
Webseiten oder Tools zu hinterfragen. 
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Lesertest Roccat Kone 


Hat die Roccat Kone ihren ausgezeichneten Ruf im 
Profi-Gaming-Bereich zu Recht? Wir wollten es genau 
wissen und ließen unsere Leser entscheiden. 


Teilnahmevoraussetzung an unserem Lesertest war unter anderem die Einsen- 
dung eines selbst entworfenen oder verfremdeten Bildes zum Thema , Maus". 
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ereits in der Ausgabe 

11/2008 der PC Games 

Hardware haben wir die 
Roccat Kone im Rahmen der Markt- 
übersicht einem ausführlichen 
Test unterzogen. Damals beschei- 
nigten wir der Maus gute bis sehr 
gute Werte in allen Disziplinen. 
Entscheidend ist letztendlich aber 
nicht die Meinung der Redakteure, 
sondern in erster Linie die der Le- 
ser, also Ihre. 


Aus diesem Grund entschlossen wir 
uns dazu, Ihnen im Rahmen eines 
Gewinnspiels mit freundlicher Un- 
terstützung der Firma Roccat ins- 
gesamt 30 der High-End-Nager zur 
Verfügung zu stellen. Als Teilnah- 
mevoraussetzung mussten die In- 
teressenten ein selbst entworfenes 
Bild ihrer „schönsten Maus“ einsen- 
den. Eine Redaktions-Jury wertete 
die Einsendungen aus und kürte 
die ihrer Meinung nach besten Ein- 
sendungen. Die Gewinner-Bilder 
mit Verweisen auf sämtliche Grafi- 
ken, die unsere Leser uns schickten, 
finden Sie unter WEBCODE 26CN. 


Damit nicht genug: Alle Gewinner 
hatten auch die Auflage, einen Le- 
sertest zu verfassen. Dieser bestand 
aus einem Fragebogen im Schulno- 
tensystem mit Raum für eigene An- 
merkungen, der von den meisten 
Testern eifrig genutzt wurde. Der 
Test unterteilte sich dabei in die Be- 
reiche Ausstattung, Eigenschaften 
und Leistung. 


Insbesondere Letzteres ist für Spie- 
ler von enormer Wichtigkeit, ent- 
scheiden doch Werte wie Latenz 
und Präzision über Sieg oder Nie- 
derlage im hitzigen Online-Gefecht. 
Gerade in diesem Bereich erhielt 
die Kone gute bis sehr gute Noten 
von unseren Testern. Hervorgeho- 
ben wurde oftmals auch die her- 
vorragende Untergrundkompati- 
bilität. Gerade in Verbindung mit 
dem Mauspad Taito, welches wir 
mit in den Karton legten, blieben 
anscheinend keine Wünsche offen. 
Unser Leser Tim Fischer schreibt in 
seinem Testbericht: „Ich habe die 
Maus auf meinem Tisch, auf Papier 


und auf allem, was so herumlag, 
ausprobiert und sie funktioniert 
überall gleich gut. Die Präzision ist 
in Verbindung mit dem Taito wirk- 
lich unbeschreiblich gut.“ 


Auch bei den Eigenschaften hatten 
unsere Leser insgesamt nur wenig 
zu bemängeln. Kritik musste aller- 
dings das Mausrad aufgrund seiner 
etwas schwammigen  Rasterung 
und des zu schwergängigen Druck- 
punktes einstecken. Auch fanden 
einige Tester, dass die Ergonomie 
und die Abstände zwischen den 
Sondertasten eher auf Spieler mit 
großen Händen ausgelegt seien. 


Besonderes Lob erhielt die Ausstat- 
tung von den Testern. Hierunter 
fassten wir die Testkriterien Son- 
derausstattung, Tastenanzahl, Auf- 
lósung und Software zusammen. 
Viele unserer Leser zeigten sich mit 
dem Gebotenen sehr zufrieden. So 
schrieb beispielsweise Sebastian 
Franzen: ,Die Ausstattung ist aus- 
gezeichnet, es fehlt an nichts." Bei 
anderen verursachte die Software 
allerdings Probleme, wie Mario 
Reiner schrieb: „Einmal ist mir der 
Cursor eingefroren, nachdem ich 
die Tilt-Funktionen des Scrollrades 
ausgeschaltet und danach auf ,ok' 
(nicht ‚apply‘) geklickt hatte. Die 
Maustasten funktionierten noch, 
aber der Zeiger rührte sich keinen 
Millimeter mehr. Ein- und Ausste- 
cken des USB-Anschlusses der Maus 
behob das Problem.“ Außerdem 
wünschten sich viele Tester eine 
deutsche Version der Software. 


Fazit: Vereinzelt tauchten zwar bei 
einigen unserer Leser Kritikpunk- 
te auf, im Großen und Ganzen war 
man sich aber über die hervorra- 
genden Gaming-Eigenschaften der 
Kone einig. Wertungen ausschließ- 
lich im sehr guten bis vereinzelt be- 
friedigenden Bereich belegen dies. 
Damit bestätigen unsere Leser die 
Meinung der Redaktion, welche die 
Roccat Kone im vorderen Feld der 
hochwertigen Gaming-Mäuse plat- 
ziert. 

Manuel Schulz 
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++ Nutzen Sie bei Fragen zum Thema Overclocking das Forum w 


Extreme 


PC Games Hardware Extreme ist der Name unseres 
Sonderhefts mit dem Fokus auf Overclocking, Küh- 


Der Gitarren-AGB im Eigenbau 


Ausgleichsbehälter (AGBs) er- 
leichtern das Befüllen einer Was- 
serkühlung und sorgen dafür, dass 
sich stets genügend Flüssigkeit 
im Kreislauf befindet. Die Form 
wird dabei meist durch die Funk- 
tion vorgegeben, weshalb gängige 
AGBs aus Zylindern oder Quadern 
bestehen. PCGH-Extreme-User „er- 
nie“ war die konventionelle Form 
für seinen Rechner nicht spekta- 
kulär genug, etwas Besonderes 
sollte es sein: ein AGB in Form ei- 
ner Gitarre. Nach der Idee des zu- 
gegebenermaßen ehrgeizigen Pro- 
jekts folgten auch sogleich Taten 
in Form einer 3D-Zeichnung des 
Vorhabens, die zwar den groben 
Plan verdeutlichte, aber noch kei- 
ne Details erkennen ließ. Was sich 
nämlich einfach anhört, ist in der 
Praxis oft deutlich schwerer als 


ursprünglich angenommen. Da- 
mit der Ausgleichsbehälter auch 
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mit seinen inneren Werten über- 
zeugen kann, fertigte „ernie“ die- 
sen aus durchsichtigem Plexiglas 
an. Die grobe Gitarrenform ließ 
sich bereits nach wenigen Ferti- 
gungsschritten erkennen. Nach- 
dem die beiden Gitarrenhälften 
bereits verschraubt waren, stellte 
„ernie“ fest, dass die Seitenwand 
des Ausgleichsbehälters nicht so 
leicht hergestellt werden kann. 
Nach zahlreichen Schneidever- 
suchen befindet sich das Projekt 
nun allerdings in der Schlusspha- 
se. Zahlreiche Bilder zum Bau des 
ungewöhnlichen AGBs finden Sie 
im Thread „[Tagebuch] Mein Gi- 
tarren-AGB im Eigenbau“, den Sie 
unter WEBCODE 26CP erreichen. 


Wenn „ernie“ das Projekt erfolg- Top 20: Die teaminterne Rangliste 


reich beenden kann, sehen Sie im 
Forum von PC Games Hardware 
Extreme den wahrscheinlich ers- 
ten Gitarren-AGB. (ор) 


Bilder: emie" 


lung und Casemodding, aber auch die 
Bezeichnung für die PCGH-Community. 


Themen von PCGH Extreme 
Print: Phenom-II-Mainboards, 
Triple-Channel-Kits u. v. m. 


Ausgabe 02/09 ist seit dem 25.03. bei jedem 


gut sortierten Zeitschriftenhändler erhältlich. | = 


Das Hwbot-Team 


Hwbot.org ist eine Datenbank für 
Übertaktungsergebnisse, die mit 
verschiedenen Grafikkarten und 
Prozessoren in bekannten Bench- 
marks erreicht werden kónnen. 
Die meisten Übertakter sind in 
Teams organisiert und stehen im 
fairen Wettkampf mit Teilneh- 
mern aus der ganzen Welt. Auch 
mit mehrere Jahre alten Kompo- 
nenten lassen sich viele Punkte 
und virtuelle Pokale ergattern. 


Das Hwbot-Team von PC Games 
Hardware besteht im Moment aus 
214 Mitgliedern und liegt mitüber 


Seit 25.03. mit 33 % 
mehr Inhalt ung 
; Neuem Layout 


von PCGHX 


internationalen Rangliste (Stand: 
18.3.2009). Das Gesprächsthema 
„[Ergebnisse/Probleme] HWBOT 
Diskussionsthread* erreichen Sie 
über WEBCODE 26YM. Hier tau- 
schen die Mitglieder regelmäßig 
Tipps und Tricks aus, um ihre 
Punktzahl zu erhöhen. 


Platz 19 und 22 trennen nur 
140 Punkte, der Sprung in die 
Top 20 der Hwbot-Teams liegt 
für das Team von PC Games Hard- 
ware also in greifbarer Nähe. 
Helfen Sie uns, indem Sie Ihren 
Spielerechner einmal durch die 


3.650 Punkten auf Platz 22 der Benchmark-Suite jagen. (ор) 
Rang | Teammitglied |Punkte | Gold Silber |Bronze | Medaillen 
1 darkniz 303,9 65 39 29 34 
2 PCGH_Carsten !301,3 78 34 33 21 
3 Lippokratis 3000 |55 27 32 57 
4 crooper 283,0 55 46 27 37 
5 der8auer 264,7 19 10 13 14 
6 Fr3ak cen oliver) | 172,1 2 8 3 
7 cZonk 1676  |7 5 2 5 
8 hel amer 166,6 18 21 2 2 
9 HC-Team 119,9 11 7 2 9 

0 Hyperhorn 1198 13 12 0 6 
1 Dr.House 85,6 - - - 
2 Schnitzel_12000 |70,4 1 3 4 7 
B olsystems 67,7 14 3 
14 kstoeger 54,7 5 3 2 1 
5 Potman 52,2 2 3 3 0 
6 devon 46,0 - - - 
7 Aerron 40,6 5 1 1 3 
8 Eiswolf93 38,4 - 5 1 2 
9 CayenneTurboS |31,5 1 2 6 4 
20 onkel-bill 29,5 - - - 2 
Drei Mitglieder unseres Hwbot-Teams haben bereits die 300-Punkte-Marke geknackt. 
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Thermolab Baram im Lesertest 


PCGH-Extreme-User „rabensang“ 
hat es sich zur Aufgabe gemacht, 
Lesertests für diverse Kühler und 
Lüfter im Forum zu machen. In Zu- 
sammenarbeit mit PC Cooling hat 
er sich den Baram des Herstellers 
Thermolab genauer angesehen. 
Die Testergebnisse des Multisockel- 
kühlers stellt er übersichtlich im 
Thread ,[Usertest] Thermolab Ba- 
ram“ dar, den Sie über WEBCODE 
26CX auf www.pcgameshardware. 
de erreichen. Sein Fazit lautet 
(Ausschnitt): „Das neue und erste 
Topmodell aus dem Hause Ther- 
molab zeigt, dass Optik nicht 


alles ist, und reiht sich in die 
Spitzengruppe der CPU-Kühler 
ein. Der Hersteller verzichtet auf 
eine hübsche Präsentation und 
investiert umso mehr in Leis- 
tung und Qualität. Durch das 
aerothermodynamische Design 
und den richtigen Lüfter entwi- 
ckelt der Baram eine ausgezeich- 
Einzig die 
Montage ist etwas umständlich, 
bietet aber auf jeder Plattform 
ordentlichen und sicheren Halt. 
Der Kühler überzeugt auf ganzer 
Linie und das macht ihn uneinge- 
schränkt empfehlenswert.“ (op) 


nete Performance. 


Praxis 
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Ikonik Vulcan 850 Watt im Test 


Der taiwanische Newcomer Ikonik 
bietet neben Gehäusen auch Netz- 
teile an. Das Vulcan mit 850 Watt 
Leistung hat PCGHX-Moderator 
„McZonk“ im Thread „[Review] 
Ikonik Vulcan 850 Watt im Test“ 
(WEBCODE 26CW) einem umfang- 
reichen Test unterzogen. Ein Aus- 
zug des Fazits von „McZonk“: „Mit 
dem Vulcan 850 ist Ikonik der Ein- 
zug іп den hart umkämpften Markt 
der High-End-Netzteile gut gelun- 
gen. Edles Design gepaart mit in- 
novativen Features und guter Ver- 
arbeitung sind zu verzeichnen. Die 
Leistung spricht ebenfalls für sich. 
Auch die geringen Abweichungen 


Bild: ,, McZonk" 


derSpannungen sprechen nebst ei- 
ner guten Effizienz für das Netzteil. 
Einen leicht faden Nachgeschmack 
hinterlässt der Yate-Loon-Lüfter: 
Dieser ist einen Tick zu laut, was 
sich aber aufgrund des angekün- 
digten Wechsels eventuell bald 
verbessern kann.“ (ор) 


2 GPU-Clients für F@H nutzen 


Das  Distributed-Computing-Pro- 
gramm Folding2Home greift zur 
Berechnung móglicher Heilmittel 
auf ungenutzte Ressourcen von 
Heim-PCs zurück. F@H erlaubt 
die Proteinfaltung nicht nur mit 
dem  Hauptprozessor, 
unterstützt auch moderne Gra- 
fikkarten, die sich aufgrund ihrer 
Architektur besser als CPUs für die 


sondern 


zwei gleichzeitig „faltenden“ GPU- 
Clients lässt sich die Punkteaus- 
beute, die es als Belohnung für die 
Berechnung gibt, weiter steigern. 
Um zwei GPU-Clients zum Laufen 
zu bewegen, sind allerdings eini- 
ge Kniffe notwendig, die PCGHX- 
User „SilentKilla“ in seinem Thread 
[Tutorial] Zwei GPU-Clients auf 
einer GPU* (WEBCODE 26CT) de- 


parallele Berechnung eignen. Mit ` tailliert beschreibt. (op) 
fa” Neme ЕА PPD Projekt Gutschrift Fälligkeit 
E wa 0702852 3h5Jmo 6176,68 P5903 (70, CHL G1) 1690 Punkte — in2d21h17mn 
B) 2% 5702851 AhSimn 6283,60" — P5002 (RI2, C773, 68) 1680 Punkte — in2d22hl8mn 
| Ж 09650 Idhddmn 3337,69 — P3065 (R0, C102, 676) 214 Punkte — in2d04h06mn 


Bild: , rabensang" 


ild: , SilentKilla" 


Tagebuch zu Ollis Spielerechner II 


Auch die Redakteure von PC 
Games Hardware treiben sich im 
Forum herum. So hat Extreme- 
Mann Oliver Pusse im Thread „[Ta- 
gebuch] Ollis neuer Spielerechner 
II* den Bau seines neuen Rechners 
auf AMD-Basis dokumentiert. Die 
Besonderheit dieses Projekts ist 
das 5603 von Silverstone, ein Ge- 


www.pcgameshardware.de 


häuse im u-ATX-Format, das durch 
eine ungewóhnliche Anordnung 
der Komponenten sehr kompakt 
ausfállt und sich aufgrund seiner 
Grófse perfekt für den Gang zur 
LAN-Party eignet. Um dem Ex- 
treme-Faktor des Projekts gerecht 
zu werden, musste natürlich in 
dem ohnehin kleinen Gehäuse 


eine Wasserkühlung für die wich- 
tigsten Komponenten verbaut 
werden. An der ursprünglichen 
Komponentenwahl hat sich im 
Laufe der Bauphase einiges geän- 
dert, da wegen der knappen Platz- 
verháltnisse einige Kompromisse 
notwendig waren. Nun schmückt 
das kleine Silverstone SG03 die 


Dragon-Plattform von AMD samt 
Phenom II und HD 4870. Ein Sil- 
verstone-Netzteil in der SFF-Versi- 
on mit extrakurzen Kabeln sorgt 
für Ordnung. Wie Oliver die Was- 
serkühlung in das kleine Gehäuse 
gepackt hat und wie Sie die Case- 
mod nachbauen kónnen, erfahren 
Sie unter WEBCODE 2663. (op) 
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Bild: „PCGH_Oliver” 


PC-SYSTEME DIREKT VOM HERSTELLER 


Intel® Core™ 2 Duo Prozessor E7400 | Intel® Core™ 2 Quad Prozessor @8200 


BIS ZU 4x3.0GHZ ÜBERTAKTET!!!!! » 


4096MB High End РС2-6400 DDR2 3 4096MB High End PC2-6400 DDR2 ri 


512MB NVIDIA® GeForce™ 9600GT т 896MB NVIDIA® GeForce™ GTX260 » 
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Inside* 


ONU o ы 
- a gum. 
Intel® Core™ i7-920 Prozessor 4x 2.66 GHz )) 


| Eine dynamische Übertaktung ist bereits in die CPU integriert » 
und erfordert keine Wasserkühlung, 


__ 1 4098MB High End PC3-10600 DDR3 


|| ? 896MB NVIDIA® GeForce™ БТХ260 )) 


1500GB SATA 8MB Cache,7.200u/min | | 
20xDVD+-R/RW Double Layer Brenner B 


4096MB High End PC2-6400 DDR2 D 


1024MB NVIDIA® GeForce™ GTX285 )) 
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20xDVD+-R/RW Double Layer Brenner D 
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Inklusive Windows Vista® Ultim 


| Achten Sie 
auf Intel 
Inside* 


auf ш | oder schon ab 22,44€ mil./Finanzierung I »— 


hei einer Laufzeit von72 Monaten = 


oder schon ab 22,44€ mtl. /Finanzierung 2) 
hei einer Laufzeit von72 Monaten 


«222209 


Technische Änderungen, Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
2) Hierbei handelt es sich um ein Angebot der Dresdner-Cetelem Kreditbank bei einem effektiven Jahreszins von 10,9%. 


(3,9 Cent/ Minute Festnetz der 
dt. T-COM; abweichende Preise 


aus dem Mobilfunk möglich) 
Auslandskunden wählen bitte: +49 1801 - 99 40 41 
MONTACG-FREITAG VON 8-20 UHR & SAMSTAG/SONNTAG VON 10-18 UHR 
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| Intel? Core™ i7-920 Prozessor 4x 2.86GHz AN 


Intel? Core™ 17-940 Prozessor 4x 2.93 GHz )) 
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| | und erfordert keine Wasserkühlung 
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HIGH PERFORMANCE SYSTEMS 


BRUNEN IT DISTRIBUTION GMBH · BRESLAUER STR. 19/21 - D-26409 WITTMUND 


PCGH-Core-i7-PC 


Bei der Leserwahl haben Sie den Core i7 zum Chip des 
Jahres gewählt. Nun haben die PCGH-Redakteure einen 
neuen Komplett-PC auf Core-i7-Basis zusammengestellt. 


PCGH-PCs 


Rev. 1.0 


Rev. 2.1 


Rev. 2.0 


ie Redaktion hat viele Le- 

serbriefe mit dem Wunsch 

nach einem Core-i7-Rech- 
ner erhalten. Inzwischen ist das 
Timing für einen PCGH-Core-i7-PC 
perfekt, denn vor allem passende 
Speicherriegel und Mainboards 
sind kürzlich stark im Preis ge- 
fallen. Welche Komponenten die 
PCGH-Redakteure für den Core- 
i7-PC ausgesucht haben, erfahren 
Sie auf dieser Seite. Der Rechner 
kostet ohne Betriebssystem 1.499 
Euro und mit Windows Vista Ulti- 
mate 64 Bit 1.599 Euro. Gebaut und 
verkauft wird dieser PC wie immer 
von unserem Partner Alternate 
(www.alternate.de/pcgh). 


Für den PCGH-Core-i7-PC kommt 
aus  PreisLeistungs-Sicht ledig- 
lich der Vierkernprozessor i7-920 
infrage, denn das nächsthöhere 
Modell i7-940 kostet mit 550 Euro 
gegenüber 270 Euro deutlich mehr. 
Für genügend 3D-Power sorgt Nvi- 
dias schnellste Single-GPU-Karte 


Geforce GTX 285. Zu den restli- 
chen Eckdaten gehören 6 GiByte 
DDR3-Speicher von Corsair, eine 
Terabyte-Platte von Samsung sowie 
das hochwertige Lian-Li-Gehäuse 
PC-60F. 


Wenn Sie auf der Suche nach ei- 
nem High-End-Rechner 
sind, liegen Sie mit dem Core-i7-PC 


leisen 


richtig, denn aus einer Entfernung 
von einem Meter messen wir im 
2D-Betrieb nur 0,8 Sone und unter 
3D-Anwendungen 1,1 Sone. 115 
Watt zieht der PC im Leerlauf und 
maximal 280 Watt unter Last aus 
der Steckdose. Wir haben bei unse- 
rem Testmuster ausprobiert, ob das 
625-Watt-Netzteil auch eine zweite 
GTX 285 im SLI-Betrieb verkraftet, 
falls Sie später nachrüsten möch- 
ten. Dabei gab es keinerlei Prob- 
leme (2D: 152 Watt; 3D: max. 460 
Watt) und die Leistung im 3D Mark 
Vantage erhöhte sich von 14.505 
auf 24.300 Punkte. 

Daniel Waadt 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/budget-pc 


www.pcgh.de/go/silent-pc 


www.pcgh.de/go/premium-pc 


www.pcgh.de/go/highend-pc 


www.pcgh.de/go/corei7-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor | AMD Athlon X2 4850e Intel Pentium Dual-Core E5200 Intel Core 2 Duo E8500 Intel Core 2 Quad 09550 Intel Core i7-920 
Grafikkarte | Radeon HD 3200 (Onboard) Geforce 9800 GT/512 MiByte Geforce GTX 260 (216 ALUs)/896 Geforce GTX 285/1.024 MiByte Geforce GTX 285/1.024 MiByte 
Mainboard | Gigabyte GA-MA78GM-S2H Gigabyte GA-EP43-DS3L Asus P5Q Pro Asus P5Q Pro Gigabyte GA-EX58-UD4P 
Festplatte | Western Digital WD3200AAKS 320 GB | Samsung HD642JJ + HDD-Entkoppler | Samsung F1 HD642JJ 640 GB Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB 
Speicher | A-Data 2 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 2 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 4 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 4 GiByte DDR2-1066-RAM EE | Corsair 6 GiByte DDR3-1333-RAM 
Netzteil | Enermax PRO82-- 385W Enermax PRO82+ 425W Enermax PRO824- 525W Enermax PRO82+ 625W Enermax PRO82+ 625W 
CPU-Kühler | Arctic-Cooling Freezer 64 Pro PWM Arctic-Cooling Freezer 7 Pro Scythe Katana 2 (SCKTN-2000) Scythe Mugen 2 SCMG-2000 Scythe Mugen 2 SCMG-2000 
Geháuse | Sharkoon Venga Economy (Schwarz) Sharkoon Rebel 9 Economy Antec Three Hundred black Coolermaster CM 690 Lian Li PC-60F 
Optisches Laufwerk | LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS 


Gehäuselüfter 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


0,4 Sone/24 dB(A 


Sharkoon Silent Eagle 1000 


0,6 Sone/25 dB(A, 


Sharkoon Silent Eagle 1000 


2,0 Sone/35 dB(A 


3 x Coolermaster-Geháuselüfter 


1,4 Sone/32 dB(A) 


2 x Lian-Li-Gehäuselüfter (gedrosselt) 


1,3 Sone/30 dB(A) 


( 
2,0 Sone/35 dB(A) 


1,5 Sone/33 dB(A) 


1,6 Sone/33 dB(A) 


( 
Lautstärke 3D (0,5 m) 
Lautstärke 2D (1,0 m) 


( 
0,5 Sone/25 dB(A 
( 


0,4 Sone/22 dB(A 


1,4 Sone/31 dB(A) 


0,9 Sone/28 dB(A) 


0,8 Sone/28 dB(A) 


Lautstárke 3D (1,0 m) 


) 
) 
0,3 Sone/21 dB(A) 
0,3 Sone/22 dB(A) 


(A) 

1,2 Sone/30 dB(A) 
(A) 

) 


0,9 Sone/28 dB(A, 


) 
) 
) 
1,4 Sone/31 dB(A) 


1,1 Sone/29 dB(A) 


1,1 Sone/30 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D 


37 Watt (Leerlauf) 


66 Watt (Leerlauf) 


89 Watt (Leerlauf) 


84 Watt (Leerlauf) 


115 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufnahme 3D 


Maximal 74 Watt 


Maximal 145 Watt 


Maximal 216 Watt 


Maximal 257 Watt 


Maximal 280 Watt 


3D Mark 06 


1.161 Punkte 


10.671 Punkte 


14.406 Punkte 


16.055 Punkte 


17.726 Punkte 


3D Mark Vantage 


Test nicht durchgeführt 


P6.091** 


P11.080** 


P14.531** 


P14.505** 


€369." 
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€569,-* 


є899,-* ) 


€1.249,* | 


21.499," | 


www.pcgameshardware.de 


* Preiserfassung vom 18.03.2009, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 


** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum vergleichbar sind. 
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PCGH-Abo-Prämien 


Wer jetzt einen neuen Leser wirbt, hat die Qual der Wahl aus reihenweise genialen Top-Prä- 
mien! Einfach Coupon ausfüllen oder im Web (http://abo.pcgameshardware.de) Abo bestellen! 
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I Hochwertige Prämien! Е Bis zu 5,7 Prozent Preisvorteil! I Pünktlich im Briefkasten! I Versandkostenfrei! I Keine Ausgabe mehr verpassen! 


Terratec Cinergy T Medusa NX 5.1 Roccat Kone 
USB XXS HD Gaming Headset Gaming-Maus 


XA A 


"e, 
xy 
E Zukunftssicherer DVB-T-Stick mit HDTV- E Hoher Tragekomfort W 10 Maustasten (8 davon programmierbar) 
Unterstützung E Inkl. Kabelfernbedienung E 3.200-Dpi-Lasersensor, Beleuchtung 
ll Neueste Tuner-Generation für optimale 13,8 Meter Kabellänge E Gewicht lässt sich anpassen 
Empfangseigenschaften Win PCGH 03/2009 mit Top-Produkt-Award Win PCGH 11/2008 mit Top-Produkt-Award 
ll Inklusive Fernbedienung und Antenne ausgezeichnetes Headset ausgezeichnet 


FÜR ALLE TNT NUR FÜR TAF NUR FÜR "Im 
ABOS Prämien-Nr.: 003497 EXTENDED&G | Pramien-Nr.: 003613 EXTENDED-& | Prämien-Nr.: 003531 
EXTREME-ABO EXTREME-ABO 


Die gelb markierte Prämie ist nur für das Extended- oder Premium-Abo vorgesehen! Wenn Sie sich für das DVD-Abo entscheiden, müssen (!) Sie eine andere Prämie auswählen. 
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Kommentar 


Henner Schröder 
Redakteur 
E-Mail: hs@pcgh.de 


Fünf Jahre ist es her, dass Microsoft von der 
EU-Kommission dazu verpflichtet wurde, 
Windows auch ohne den Media Player 
anzubieten: Das vorinstallierte Programm, so 
die Begründung, behindere den Wettbewerb 
auf dem Softwaremarkt. Das Resultat hieß 
Windows XP N, war von dieser Beigabe befreit 
und wurde von kaum jemandem gekauft. Jetzt 
könnte sich die Geschichte wiederholen: Im 


Januar eröffnete die Kommission ein neues 
Verfahren gegen Microsoft, diesmal aufgrund 
einer Beschwerde des Browser-Anbieters 
Opera, der sich wegen der Bündelung von 
Windows und Internet Explorer benachtei- 
ligt sieht; später schlossen sich Mozilla und 
Google an. Windows soll nun für alternative 
Browser ,geóffnet" werden, nur: Offen ist es 
lángst. Wer ein anderes Programm installieren 
will, den hindert Microsoft nicht daran — sonst 


wäre der IE auch kaum so weit von einer Mo- 
nopolstellung entfernt, in Europa hat der Fire- 
fox mehr als 30 Prozent Marktanteil. Ist eine 
neue , N"-Version ohne Explorer also wirklich 
nótig? Und wenn es sie gibt: Wie ládt man 
nach einer Windows-Installation ohne Browser 
seine gewünschte Alternative herunter? 


Frage des Monats: 


Warum ist der Phenom Il 
schneller als sein Vorgänger? 


itdemlange erwarteten Phenom-Prozessor 

wollte AMD Ende 2007 zum großen Kon- 
kurrenten aufschließen: Die alternde K8-Archi- 
tektur sollte durch moderne K10-Technik abge- 
lóst, dem Core 2 endlich Paroli geboten werden. 
Doch der Phenom scheiterte: Er war zu langsam, 
zu ineffizient und zu allem Überfluss von einem 
rufschädigenden Fehler geplagt. Seit Jahresbe- 
ginn ist nun der Phenom II auf dem Markt - und 
mit ihm ist plötzlich alles anders: Die Leistung 
stieg, der Strombedarf sank, nennenswerte Bugs 
gibt's nicht; Intel ist wieder in Schlagdistanz, der 
Core 2 Quad hat einen würdigen Gegner gefun- 
den. Dabei basiert der Phenom II immer noch 
auf K10-Technik. Was also ist diesmal anders? 


An der grundlegenden Architektur des Phe- 
nom-Prozessors hat AMD nichts geändert. Aller- 
dings wurden diverse kleinere Fehler beseitigt, 
die auch das B3-Stepping ohne TLB-Bug noch 
plagten: So läuft der Phenom II im Gegensatz 
zum Vorgänger problemlos mit DDR2-1066. 
Die meisten dieser Korrekturen sind aber für 
die Performance des Prozessors nicht von Be- 
lang. Das gilt im Grunde auch für die wichtigste 
Änderung, die sich im Produktionsprozess fin- 
det: Die Strukturen auf dem Die schrumpften 
von 65 auf 45 Nanometer. Das reduziert die 
Leckstróme und erlaubt den Transistoren eine 
hóhere Schaltgeschwindigkeit. Daraus ergibt 
sich der wichtigste Vorteil des Phenom II ge- 
genüber seinem Vorgänger: Dank der kleineren 
Strukturen kann er mit hóheren Frequenzen 


Rückblick: Meilensteine der PC-Geschichte im April 


Bild: AMD 


20 Prozent mehr Performance verspricht AMD für das 
neue Phenom-Topmodell gegenüber dem alten. Das 
ist keineswegs übertrieben, wie unsere Tests zeigen. 


arbeiten. Das Topmodell tritt mit 3,0 Gigahertz 
an, der erste Phenom machte schon bei 2,6 
GHz Schluss - und erste Übertaktungstests be- 
scheinigen dem Phenom II noch viel Potenzial. 
Allein diese Maßnahme bringt je nach Anwen- 
dung 5 bis 10 Prozent, in Ausnahmefällen noch 
mehr. Doch auch bei gleichem Takt ist der neue 
Phenom schneller als der alte, ebenfalls um 5 
bis 10 Prozent. Kleinere Verbesserungen beim 
Prefetching und der Pipeline sorgen für eine 
Erhöhung der IPCs CInstructions per Clock- 
cycle*, Befehle pro Taktzyklus), wichtiger ist je- 
doch die Vergrófserung der letzten Cache-Stufe: 
Statt 2 MiByte bietet der Phenom II 6 MiByte 
L3-Cache. Prüft der Prozessor, ob Daten in die- 
sem Zwischenspeicher liegen, so kostet ihn die- 
ser Vorgang Zeit - findet er das Gesuchte dort 
nicht, weil der Cache zu klein ist, sinkt folglich 
die Performance. Die dreifache Cache-Menge 
sorgt dafür, dass dies wesentlich seltener pas- 
siert; eine Verdopplung der Frequenz dieser 
Cache-Prüfungen verbessert die Leistung wei- 
ter. Alles in allem ist der Phenom II nur ein evo- 
lutionärer Schritt - doch macht dieser den Un- 
terschied zwischen einem mäßigen und einem 
konkurrenzfähigen Chip aus. (hs) 


Allmonatlich wagen wir einen 
Blick zurück in die junge, aber 
bewegte PC-Geschichte. Wochen- 
tägliche Rückblicke finden Sie auf 
www.pcgameshardware.de. 


Vor 20 Jahren 

Der neue Prozessor, den Intel am 10. April 
1989 präsentiert, trägt wie üblich noch 
keinen Namen, nur eine Nummer: i486. 


Der SX ohne Gleitkommaeinheit war die 
günstigere Alternative zum 1486 ОХ. 


Er folgt dem i386 und ist diesem weit 
überlegen; 8 KiByte L1-Cache direkt im 
Chip, integrierte Gleitkomma-Einheit (FPU) 
und hohe Taktraten von 25 MHz, später 
gar bis zu 100 MHz machen den 32-Bit- 
Prozessor deutlich schneller als seinen 
Vorgänger. Trotz hoher Preise wird der i486 
zum Erfolg, bald beginnen Konkurrenten 
wie Cyrix oder AMD, den Prozessor nach- 
zubauen. Dennoch wird es einen i586 nicht 
geben, denn der Nachfolger erhält nämlich 
erstmals einen richtigen Namen: Pentium. 


Vor 20 Jahren 

Ein kleiner Monochrombildschirm ohne Be- 
leuchtung? Manch einer traut dem Game 
Boy von Nintendo keinen Erfolg zu, denn 
technisch ist er konkurrierenden Handhelds 
wie dem Atari Lynx oder Segas Game Gear 
mit ihren Farbbildschirmen weit unterlegen. 
Doch das Gerät, das am 21. April 1989 


auf den Markt kommt, überlebt alle Kon- 
kurrenten und wird mit fast 120 Millionen 
Exemplaren zur erfolgreichsten mobilen 
Spielekonsole der Geschichte — nicht 
zuletzt dank seines niedrigen Preises und 
des mitgelieferten Spiels Tetris. 


Vor 15 Jahren 


Mosaic Communications heißt jenes Unter- 


nehmen, das am 4. April 1994 gegründet 
wird. Doch berühmt werden diese Firma 
und ihr Produkt erst unter einem anderen 
Namen: Netscape. Mit dem Webbrowser 
Netscape Navigator wird das Internet zum 
Massenmedium, auch wenn das Programm 


anfangs kostenpflichtig ist; nach dem 
Einstieg Microsofts in den Browsermarkt 
verliert Netscape aber bald an Bedeutung. 


Vor 15 Jahren 

Commodore prägte mit C64 und Amiga den 
Heimcomputermarkt der Achtziger. Doch 
am 29. April 1994 ist es vorbei mit dem 
Traditionshersteller: Commodore meldet 
Insolvenz an. Der Name lebt weiter, geht 
durch die Hände von Escom und anderen 
Firmen, um schlieBlich als Marke für Spie- 
ler-PCs aufzuerstehen — doch mit der alten 
Firma Commodore, dem C64-Erfinder, hat 
dieses Unternehmen nichts mehr zu tun. 
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PCI-Express 3.0 


PCI-Express hat sich 
mittlerweile als 
Standard-Schnitt- 
stelle im Computer 
etabliert. Bald 
kommt die Revision 
3.0. 
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eit nunmehr schon 15 

Jahren hält sich der PCI- 

Bus als universeller Fuhr- 
unternehmer für Daten in unseren 
PCs. 1993 mit dem ersten Pentium- 
Prozessor eingeführt, fungierte er 
sowohl als Verbindung zwischen 
North- und Southbridge des Chip- 
satzes wie auch als Schnittstelle 
für Grafikkarten, IDE-Controller, 
Legacy-Geräte, PCI-Karten, später 
noch für USB-Controller und vieles 
mehr. 


Doch die PCs haben sich in den 
letzten 15 Jahren dramatisch ver- 
ändert. Bandbreite und Vielfältig- 
keit bestimmen heute das Bild und 
der PCI-Bus musste einem verbes- 
serten Nachfolger weichen: Seit 
vier Jahren bestimmt PCI-Express, 
wo es im PC langgeht. 


Der PCI-Bus hatte sich jedoch 
über eine ganze Dekade hinweg 
bewährt und brachte 
ge Erweiterungskarten hervor. 
Interessanterweise gibt es auch 
heute noch die Steckkarten, die 
ausschließlich für PCI zu haben 
sind: 10/100-MBit-Netzwerkkarten, 
Modem-Karten, Sound- und TV- 


unzähli- 


5 Ыы ri 


Karten, um nur ein paar Beispiele 
zu nennen. PCI ist also noch nicht 
ganz tot. Doch auch das wird sich 
ändern, denn für alles andere ist 
PCI-Express mittlerweile etabliert. 
Die Spezifikationen wurden von 
der PCI-SIG ausgearbeitet, einem 
1992 gegründeten Konsortium, be- 
stehend aus führenden Unterneh- 
men im IT-Bereich (AMD, Compaq, 
Hewlett-Packard, IBM, Intel, Micro- 
soft, Phoenix Technologies, Ser- 
verworks and Texas Instruments). 
Es verwaltet und kontrolliert alle 
Aktivitäten, Entwicklungen und 
Spezifizierungen rund um den 
PCI-Bus und dessen Nachfolger. 
Ein riesiger Vorteil und eines der 
Hauptanliegen bei der Entwick- 
lung von PCI-Express-Interfaces 
war es, dass sich das Software-Mo- 
dell nicht vom klassischen PCI-Bus 
unterscheidet. Für das Betriebs- 
system sind demnach keine PCI- 
Express-Treiber nötig, anders als 
es etwa bei AGP der Fall war, wo 
ein spezieller GART-Treiber nötig 
war; ein Umstand, der für viele 
Stabilitätsprobleme verantwortlich 
war, entweder weil der Treiber 
vom User schlichtweg nicht instal- 
liert wurde oder weil er vom Her- 
steller fehlerhaft geschrieben war. 


PCI-Express unterscheidet sich im 
Aufbau erheblich vom alten PCI- 
Bus. Während PCI die parallele 
Datenübertragung benutzte, setzt 
PCI-Express wie viele neuere Pro- 
tokolle auf eine serielle Datenüber- 
tragung. Zudem ist die Hierarchie 
eine völlig andere. PCI war ein 
Bus, an dem zahlreiche PCI-Slots 
oder Onboard-Komponenten an- 
geschlossen waren, die sich die zur 
Verfügung stehende Bandbreite 


E Bus 
Eine Anzahl gekoppelter Leiterbah- 
nen zum Datentransfer 


E Chipsatz 
Eine Ansammlung von Steuerchips 
auf dem Mainboard, meist grup- 
piert in North- und Southbridge 
W Bit 
Binary digit, englisch für Binärziffer. 
Kleinste Informationseinheit im 
IT-Bereich. 


Ш GPGPU 
General Purpose Computation on 
Graphics Processing Unit; Modell 
zur Verwendung der GPU für 
allgemeine Berechnungen. 


teilen mussten. Wollten mehrere 
Geräte gleichzeitig auf den PCI- 
Bus zugreifen, musste ein Bus-Ar- 
biter entscheiden, wer zugreifen 
darf. Ein vorgeschriebenes Verfah- 
ren gab es nicht, weswegen einige 
Hersteller auf ein simples Zeit- 
scheibenverfahren zurückgriffen, 
andere auf komplexere Methoden 
mit Priorisierungs- und Parking- 
Funktionen. 


PCI-Express dagegen ist kein Bus 
mehr, sondern eine bzw. mehrere 
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, die 
über einen Switch skalierbar sind, 
ähnlich wie bei einem LAN. Auf- 
grund des seriellen Aufbaus kann 
PCI-Express auf deutlich höhere 
Taktfrequenzen zurückgreifen. 
Während beim klassischen PCI- 
Bus bei 33 MHz und 32 Bit Bus- 
breite das Ende der Fahnenstange 
erreicht war (die Server-Derivate 
wie PCI-X erreichten zuletzt bis 
zu 133 MHz bei 64 Bit Breite), 
arbeitet PCI-Express mit einer 
Grundfrequenz von 1,25 GHz. Die 
Pfadbreite wird von der Art des 
Einsatzes bestimmt. Der Hersteller 
kann wählen, wie viele sogenannte 
Lanes er für ein Gerät oder einen 
Steckplatz verwenden will. 


Lanes und Bandbreiten 
Eine Lane besteht aus einer Hin-und 
einer Rückleitung, die wiederum 
jeweils aus einem Leitungspaar be- 
stehen. Für eine Lane sind physisch 
also vier Leitungen notwendig, die 
aufgrund einer sehr geringen Span- 
nung sehr nahe beieinanderliegen 
können, ohne sich gegenseitig 
durch elektromagnetische Effekte 
zu stören. Durch die serielle Über- 
tragung kann pro Takt nur ein Bit 
übertragen werden, weswegen 
1,25 GHz Taktfrequenz in einer 
Transferrate von 1,25 GBit/s resul- 
tiert. Da die Übertragung jedoch 
im 8B10B-Code erfolgt, wo 2 Bit 
der Fehlerkorrektur dienen, blei- 
ben unter dem Strich nur 1 GBit/s 
oder 125 GB/s an Nutzbandbreite 
übrig - eine Verschwendung von 
immerhin 20 Prozent. Da PCI-Ex- 
press jedoch gleichzeitig in beide 
Richtungen übertragen kann, liest 
man oft auch von 250 GB/s Gesamt- 
bandbreite je Lane. 


Damit ist also bereits die einfachste 
PCI-Express-Variante mit nur einer 
Lane bei erheblich geringerem Im- 
plementierungsaufwand schneller 
als der alte PCI-Bus. Für Geräte, die 
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noch mehr Transferrate benótigen, 
etwa Grafikkarten oder SAS-Raid- 
Controller, kónnen mehrere dieser 
Lanes zusammengefasst werden. 
Daher gibt es für PCI-Express nicht 
nur eine Slot-Variante, sondern mit 
x1, x4, x8 und x16 gleich mehrere. 
Warum nicht gleich ein Slot mit der 
maximalen Lane-Anzahl? Für viele 
Anwendungen wäre diese Band- 
breite überdimensioniert und au- 
ßerdem war es eines der Ziele der 
PCI-SIG, eine möglichst kostengüns- 
tige Fertigung zu ermöglichen. 


PCI-Express 2.0 

Die aktuellen PCI-Express-Imple- 
mentierungen folgen bereits der 
Revision 2.0 des Standards. Er wur- 
de Anfang 2007 vorgestellt. Hier 
wurde die Grundfrequenz von 
1,25 GHz auf 2,5 GHz verdoppelt, 
was auch zu einer Verdoppelung 
der möglichen Transferrate führte. 
PCI-Express-2.0-x16-Geräte wie ak- 
tuelle Grafikkarten können damit 
bis zu 4 GB/s senden und empfan- 
gen, was einer Gesamtbandbreite 
(hin und zurück) von 8 B/s ent- 
spricht. Dennoch ist PCIe 2.0 voll 
abwärtskompatibel zum PCle-1.x- 
Standard. PCIe-2.0-Geráte können 
demnach problemlos in PCIe-1.x- 
Slots eingesetzt werden, PCle- 
1.x-Geräte in PCle-2.0-Slots. Im 
Gegensatz zu den Kompatibilitäts- 
problemen bei PCI und vor allem 
bei AGP in früheren Tagen hört 
man in Sachen PCI-Express diesbe- 
züglich praktisch keine Klagen von 
den Anwendern, was für ein sehr 
engmaschiges Spezifikationsregel- 
werk spricht, das kaum Spielraum 
für Implementierungsfehler lässt. 
Dennoch werden von Revision zu 
Revision jeweils auch zahlreiche 
Bugs, sogenannte Errata, beseitigt, 
die im Laufe des Praxiseinsatzes 
entdeckt wurden. 


Stromversorgung 

Ein Problem, das sich im Laufe der 
Jahre bei PCI und AGP entwickelt 
hatte, war die Stromversorgung. 
Als die Spezifikationen festgelegt 
wurden, hatte niemand daran ge- 
dacht, dass eine Grafikkarte 100 
Watt oder mehr an elektrischer 
Leistung aufnehmen würde. Ent- 
sprechend wackelig konnte ein 
solches System in Sachen Stabilität 
sein, denn der PCI-Slot war ledig- 
lich für 25 Watt spezifiziert. Bei 
einem PEG(PCIe-x16)-Slot sind es 
immerhin 75 Watt, was aber immer 
noch zu wenig ist. Bei High- № 


Wissen 


PCI-Express 3.0 


B Aimagik-Chipsatz 


DDR 267 It, Bu 


CI 


Or 
DS Linh (AMI 


Қона m 


Ф wi 


Der Alimagik 1 war einer der letzten Chipsátze, bei dem der PCI-Bus nicht nur 
als Schnittstelle, sondern als zentrale Nord-Süd-Verbindung genutzt wurde. 


Bl PCI-Express als Schnittstelle 


PCI- 
Express 
Memory 


PCI 
Express™ 


ATA 
Serial 


PCI- 
Express 


Local 1/0 


Switch PCI 


PCI- 
Express 


Ein lupenreiner PCI-Express-Chipsatz verwendet das Protokoll sowohl für 
Datentransfer auf der Infrastruktur als auch zur Anbindung von Endgeräten. 


B :isirektionale Kommunikation 


Packet — 


Device 
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PCI-Express kann auf separaten Leitungen in beide Richtungen gleichzeitig 
senden. Die Kombination der dafür nötigen Leitungspaare nennt man Lane. 
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Byte 3 


Byte 0 


8b/10b 8b/10b 


DN" 


Lane 0 Lane 0 


Die Daten werden bei PCIe seriell auf einer oder mehreren Lanes übertragen. 


Lane 1 


Ll lll. 


SS, 


Lane 2 Lane 3 


Durch Zusammenschalten mehrerer Lanes wird die Transferrate ver-x-facht. 


EN PCI-Express 


CPU 
End Point 
End Point 
End Point Switch 
End Point 


Memory 


End Point 


End Point 


End Point 


End Point 


PCI-Express ist kein gemeinsam genutzter Bus mehr, sondern eine Punkt-zu- 
Punkt-Verbindung, die ähnlich skalierbar ist wie ein LAN. 


= V1 


34 > 
Von oben nach unten: ein PCI-Express-x4-Slot, ein x 


ein x16-Slot und schließlich der klassische PCI-Slot. 
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16-Slot, ein x1-Slot, noch 


End-Grafikkarten sieht die Spezifi- 
kation daher unterschiedliche Zu- 
satzstecker zur Stromversorgung 
vor, sogenannte PCI-Express (Gra- 
phics) Power Supply Connector 
(auch PEG-Connector), die +12V 
liefern. Die erste Version der Zu- 
satzstecker hat 6 Pins und kann bis 
zu 75 Watt zusätzlich liefern, wo- 
durch die dem Gerät maximal be- 
reitgestellte Leistung auf 150 Watt 
steigt. Bei Nutzung zweier solcher 
Stecker sind sogar bis zu 225 Watt 
möglich. In der Spezifikation von 
PCI-Express 2.0 wurde ein neuer 
Zusatzstecker mit 8 Pins definiert, 
der maximal 150 Watt führen kann. 
Für noch höhere Leistungen kann 
ein zusätzlicher Stecker mit 6 Pins 
genutzt werden, der jedoch nur 
weitere 75 Watt führt, wodurch die 
maximale Aufnahmeleistung einer 
PCI-Express-Karte auf insgesamt 
300 Watt begrenzt ist. 


PCI-Express 3.0 

Nachdem der PCI-Express-2.0-Stan- 
dard erst Anfang 2007 vorgestellt 
wurde, folgt bald schon die Revi- 
sion 3.0. Mit ersten Implementie- 
rungen wird allerdings erst 2010 
gerechnet. Auch hier steht wieder 
eine Verdoppelung der Transfer- 
rate an, wenn auch dieses Mal auf 
eine andere Weise. So soll das bis- 
herige 8B10B-Übertragungsverfah- 
ren der Vergangenheit angehóren, 
was den 20-prozentigen Overhead 
eliminiert und damit bereits zu 
einer höheren  Nutzbandbreite 
führt. Um dennoch die Übertra- 
gungsqualität nicht zu gefährden, 
soll durch verbesserte Sende- und 
Empfängerchips sowie PLL-Bau- 
steine (Phase Locked Loop) mit er- 
höhter Signal- und Datenintegrität 
gegengesteuert werden. Zusätzlich 
soll erneut die Grundfrequenz er- 
höht werden, was aufgrund der 
fehlenden Fehlerkorrektur auf Pa- 
ketebene höhere Anforderungen 
an Timings und die Signalwege 
stellt. So kann PCI-Express 3.0 un- 
ter dem Strich auf eine Bandbreite 
von nicht weniger als 500 MB/s pro 
Lane und Richtung zurückgreifen, 


was bei PCI-Express-x16-Karten 
zu einer Gesamtbandbreite von 16 
GB/s führt. 


Natürlich freuen sich auch die Gra- 
fikkarten in den heimischen PCs 
über mehr Bandbreite zwischen 
Karte und Plattform. Das grófsere 
Augenmerk bei der neuerlichen 
Beschleunigung der Infrastruktur 
jedoch liegt im professionellen Ser- 
verbereich, wo mehrere schnelle 
Raid-Controller und 10 GBit/s oder 
gar 40 GBit/s schnelle Netzwerk- 
Adapter hóchste Anforderungen 
stellen. Um solche Bandbreiten 
nicht nur auf dem Papier zur Ver- 
fügung stellen zu kónnen, wird 
jedoch mittelfristig ein Umdenken 
bei der Implementierung des PCI- 
Express-Controllers vonnóten sein. 
Derzeit sitzen die PCIe-Controller 
noch auf den Mainboards. 


Blick in die Zukunft 
Das wird jedoch nicht so blei- 
ben, denn kommende Prozessor- 
Generationen werden den PCI- 
Express-Controller direkt in der 
CPU tragen. Das verkürzt nicht nur 
die Latenzzeiten erheblich, was 
insbesondere GPGPU-Computing- 
Anwendungen, die eine externe 
Grafikkarte ansprechen, mit Wohl- 
wollen aufnehmen dürften, da so 
der Datenaustausch zwischen GPU 
und CPU auf deutlich kürzerem 
Weg erfolgen kann. Es eliminiert 
auch den móglichen Flaschenhals 
zwischen Chipsatz und CPU, der 
bei der Intel-Core-2-Familie zum 
Beispiel noch über den klassischen 
Frontside-Bus läuft, was die Band- 
breite je nach Takt auf 8,5 GB/s bis 
12,8 GB/s beschränkt. Doch auch 
die dedizierten Anbindungen zur 
Infrastruktur, wie sie bei AMD (Hy- 
pertransport) und Intel ab Core 
i7 (QPD zum Einsatz kommen, 
kämen in PCI-Express-3.0-Servern 
mit mehreren PCIe-3.0-x16-Karten 
rasch an ihre Grenzen. Daher ist 
die Verlagerung des PCI-Express- 
Controllers direkt in die CPU ein 
logischer Entwicklungsschritt. В 
Roland Neumeier 


Transferraten 
Taktfrequenz Transferrate Overhead Datenrate 
1x | 1,25 GHz 2,5 GT/s 20 9b 250 MB/s 
2.0 | 2,5 GHz 5 GT/s 20 9b 500 MB/s 
3.0 |4 GHz 8 GT/s 0% 1 GB/s 


Die Transferraten der unterschiedlichen PCI-Express-Revisionen je Lane. 
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id-Tech 6 mit 


Voxel-Rendering 


Neue Grafiktechno- 
logien stehen in den 
Startlöchern, um die 
klassischen, raste- 
risierten Polygon- 
welten zu beerben. 
Wir befassen uns 
näher mit der Voxel- 
Technologie, welche 
id Software für ihre 
nächste Spiele-En- 
gine favorisiert. 
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d Software, die Spiele- 
schmiede um Program- 
miererlegende John Car- 


mack, ist ebenso für technologisch 
innovatives Design ihrer Spiele- 
Engines wie für die Indizierungs- 
gefahr der damit veröffentlichten 
Titel bekannt. Die kommende id- 
Tech-6-Engine soll sich gar von der 
bekannten Polygon- und Raster- 
welt entfernen und auf Voxel-Ren- 
dering setzen. Wir beleuchten den 
technischen Hintergrund dieses 
Verfahrens der 3D-Darstellung. 


Voxel-Rendering - was ist 
das überhaupt? 

Genau wie Pixel und Texel ist auch 
Voxel ein Kunstwort, ein sogenann- 
tes Portmanteau. Der Begriff setzt 
sich aus den beiden Bestandteilen 
„Volumetric“ und „Pixel“ zusam- 
men - Letzteres ist ebenfalls ein 
Kunstwort, welches den kleinsten 
Bestandteil eines digitalen Bildes 
bezeichnet („picture element‘). 


Damit ist im Gegensatz zum rein 
zweidimensionalen 
Bildpunkt gemeint, welcher sich 
im virtuellen dreidimensionalen 
Raum befindet. Neben einer Anga- 
be der Höhen- und Breitenposition 
besitzt ein Voxel also auch eine Tie- 
fe (den sogenannten Z-Wert). 


Pixel ein 


Raycasting in der Welt 
der Voxel 

Nachdem man bei id Software be- 
reits vor mehr als 15 Jahren für die 
in Deutschland beschlagnahmte 
Nazijagd im 
Schloss Wolfenstein auf Raycas- 
ting setzte, denkt man nun erneut 
über den Einsatz dieses Verfahrens 
nach. Damals begnügte man sich 
noch mit einem einfachen zweidi- 
mensionalen Raster als Spielwelt. 
Entsprechend musste auch nur 
ein einzelner Strahl (Ray) für jede 
Bildschirmspalte bis zum nächsten 
Block berechnet werden. Aus der 
Länge dieses Strahls ergab sich 
dann die Bildschirmhöhe der abge- 
tasteten Wand. 


österreichischen 


Heute könnte man mit dieser Vari- 
ante der Raycasting-Technik nichts 
mehr erreichen, da Spieler zumin- 
dest bei Ego-Shootern zu Recht 
eine dreidimensionale Umgebung 
erwarten. Daher setzt man anstelle 
des einfachen 2D-Rasters auf ein 
komplett 
lumen. Aus den flachen Blöcken 


dreidimensionales Vo- 


werden dann vollständige Würfel 
(Voxel). Vergrößert man die Spiel- 
welt um eine Dimension, muss 
die Abtastung ebenfalls um diese 
vergrößert werden. So erfordert id 
Softwares neue Raycasting-Technik 


einen Strahl pro Bildschirmpunkt 
im Vergleich zu einem Strahl pro 
Spalte (Horizontalauflösung). Da- 
mit wird der benötigte Rechenauf- 
wand unumgänglich vervielfacht. 


Was jedoch unverändert bleibt, 
ist die Tatsache, dass jeder Strahl 
unabhängig von allen anderen be- 
rechnet wird, die Aufgabe also sehr 
gut parallelisiert werden kann. Ge- 
nau hierin sieht Jon Olick von id 
Software den großen Vorteil des 
Raycastings gegenüber dem bishe- 
rigen, in der Vorverarbeitung sehr 
seriellen Rasterisierungsverfahren. 
Denn bereits bei aktuellen Bild- 
schirmauflösungen können Mehr- 
kernprozessoren nahezu perfekt 
ausgelastet werden. Dies gilt nicht 
nur für Hauptprozessoren (CPU), 
sondern auch für die auf Grafikkar- 


W Raytracing/-casting 
Engl.: Strahlverfolgung/-projektion; 
Verfahren zur Darstellung von 
dreidimensionalen Objekten 


E Streaming 
Engl. wörtl.: (Ver-)Strómen, besser 
Durchreichen; bezeichnet das 
dynamische Nachladen von Daten 
zur kontinuierlichen Berechnung 


Bild: AMD 


ten eingesetzten, aktuellen GPUs. 
Hier kommt das Amdahl’sche 
Gesetz zum Zuge (siehe Grafik 
rechts): Je höher der Anteil an Pro- 
grammcode, welcher sich paral- 
lelisieren lässt, desto besser ist die 
Skalierung mit steigender Anzahl 
an Prozessoren. Auch andershe- 
rum gilt: Lässt sich - wie bei der 
dreiecksbasierten Rasterisierung - 
nur ein gewisser Anteil des Codes 
durch Parallelität beschleunigen, 
sinkt der Nutzen durch eine hohe 
Prozessoranzahl. 


Braucht man nun gar kei- 
ne Texturen mehr? 

Bei der id-Tech-5-Engine, welche 
im kommenden Spiel Rage ein- 
gesetzt wird, setzt id Software 
auf eine hohe Varianz bei den 
Texturen, um eine optisch glaub- 
würdige Spielwelt zu simulieren. 
Dagegen benötigt eine in Voxeln 
gespeicherte Geometrie eigentlich 
keinerlei Texturen mehr. Jedes ein- 
zelne Voxel wird inklusive seiner 
Farbe als Teil der gesamten Infor- 
mationen gespeichert. 


Um optisch mit den heute üb- 
lichen hochauflösenden, mehr- 
schichtigen Texturen mithalten 
zu können, muss die Spielwelt 
entsprechend fein zerlegt werden. 
Id Software ist sich der enormen 
Datenmenge, die dabei entstehen 
würde, bewusst und greift daher 
zu einem Trick, welchen die Firma 
als Voxel Mipmapping bezeichnet. 


Während bei herkömmlichem Tex- 
ture-Mipmapping für jeweils vier 
Punkte einer Textur der Mittelwert 
in der nächstkleineren Mip-Stufe 
gespeichert wird, geht das Voxel- 
Mipmapping den umgekehrten 
Weg: Jedes Voxel kann bis zu acht 
kleinere Sub-Voxel enthalten. Da 
diese wiederum auf bis zu acht 
weitere Voxel verweisen können, 
lässt sich der Detailgrad quasi be- 
liebig steigern. Voxel, die niemals 
sichtbar sein können, weil sie zum 
Beispiel im Inneren eines Objekts 
liegen, werden dabei einfach nicht 
gespeichert. Auch die Spielwelt 
wird von dieser Entscheidung be- 
einflusst. 


Je dynamischer die Umgebung, 
sprich je realistischer sie auf die 
Aktionen der Spieler reagieren 
kann, desto höher muss die Voxel- 
Auflösung auch unterhalb der 
sichtbaren Oberfläche sein. Ein- 
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schusslöcher oder Explosionskra- 
ter können so geometrisch korrekt 
dargestellt werden, anstatt nur 
über ein simples Texturpflaster an- 
gedeutet zu werden. 


Speicherplatz: 

Das alte Problem 

Zum Speichern eines einzelnen 
Voxels geht id Software von einer 
benötigten Datenmenge von 52 
Bytes aus. Dies ist deutlich mehr 
als die typischen 32 Byte (Position, 
Normale, Texturkoordinate) pro 
Vertex. Zusätzlich werden trotz 
des Mipmappings mehr Voxel als 
Vertices für den gleichen Detail- 
grad benötigt. Der durch den Weg- 
fall der Texturen gesparte Spei- 
cherplatz kann diesen Zuwachs 
bei Weitem nicht ausgleichen. 
Bevor man dieses Problem ange- 
hen kann, muss man sich jedoch 
zuerst einmal Gedanken darüber 
machen, was man nun mit den in 
mehreren Mipmaps gespeicherten 
Voxeldaten tun möchte. 


Ziel muss es sein, für jeden Bild- 
schirmpunkt das Voxel zu finden, 
welches vom jeweilgen Strahl ge- 
troffen wird. Entsprechend begin- 
nt man bei dem am gröbsten aufge- 
lösten und sucht den ersten Treffer. 
Von dort untersucht man nun die 
bis zu acht Sub-Voxel und wieder- 
holt das Ganze, bis man am Ende des 
als Sparse-Oct-Tree bezeichneten 
Baums angekommen ist. Das letzte 
dabei getroffene Voxel bestimmt 
die grundlegende Pixelfarbe. 


Dieses Verfahren istjedoch für den 
praktischen Einsatz kaum nutzbar, 
denn es bringt zwei Probleme mit 
sich: Will man den Baum jedes Mal 
bis zum Ende durchlaufen, muss 
er auch vollständig im Speicher 
liegen. Aufgrund seiner Größe ist 
das ein schier aussichtsloses Un- 
terfangen. Das zweite Problem ist 
nicht weniger verzwickt: Am Ende 
des Baums sind sehr kleine Voxel 
gespeichert. Damit kommt ein 
Detailgrad zustande, welcher nur 
dann wirklich nützlich ist, wenn 
man direkt vor dem jeweiligen 
Objekt steht. Ist dieses jedoch wei- 
ter entfernt, trifft man nach einer 
minimalen Kamerabewegung ein 
völlig anderes Voxel. Es kommt da- 
durch zu einem unschönen Flim- 
mern in der Tiefe des Bildes. Beide 
Probleme können jedoch auf die 
gleiche Weise gelöst werden. Man 
sucht nicht mehr das exakte » 
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Das Amdahl'sche Gesetz 
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20 


Parallelisierbarer Code-Anteil 


B 50 % Ш 75 % Ш 90 % Ш 95 % 


Geschwindigkeitszuwachs 
5 


128 


256 
512 
1024 
2048 
4096 
8192 
16384 
32768 
65536 


Anzahl der Prozessoren 


Ist der Programmcode an einer Stelle nicht parallelisierbar, helfen auch Dutzende 
von Prozessoren kaum weiter. Selbst bei 95-prozentiger Parallelisierbarkeit erreicht 
man mit acht Kernen nur einen Geschwindigkeitszuwachs von rund 500 Prozent. 


Möglichkeiten für Rasterisierung 


Kommando-Puffer 


Y 


Vertex-Verarbeitung 


Dreiecks-Setup 


Vertex-Verarbeitung 


Pixel-Verarbeitung 


Pixel-Verarbeitung 


Kommando-Puffer 


Y 


Vertex-Verarbeitung 


Y 


Y 


Dreiecks-Setup | | ——— — — — — — 9» 


Vertex-Verarbeitung 


Dreiecks-Sortierung | ——— — — — — — 9 


Pixel-Verarbeitung 


Pixel-Verarbeitung 


Kommando-Puffer 


Vertex-Verarbeitung 


Y 


Dreiecks-Setup 


Multiple Kerne 


Pixel-Verarbeitung 


Der Ist-Zustand (oberes Diagramm) lässt das Dreiecks-Setup zum Flaschenhals 
werden, da es nicht parallelisiert werden kann. Mindestens die beiden im zweiten 
und dritten Diagramm schematisierten Optionen bestehen, um diesem Flaschenhals 
in der nächsten Rasterizer-Generation aus dem Wege zu gehen. 
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Bereits seit geraumer Zeit wird Volumen- oder Voxel-Rendering 
bei der Visualisierung medizinischer Daten, zum Beispiel aus der 
Magnetresonanz-Tomographie (MRI), eingesetzt - seit Kurzem 
auch GPU-beschleunigt (Bilder: AMD-Techdemo Mediviz). 


B] Medizinische Visualisierung 1 


Mithilfe von Volumen-Rendering auf Voxel-Basis kann man auch das Innere von 
Objekten wie dem menschlichen Schädel sichtbar machen. 


Medizinische Visualisierung 2 


Durch Veränderung der Shader-Parameter sind beliebige Schnitte durch den 
Voxel-Datensatz möglich. 


Ш Medizinische Visualisierung 3 


Dadurch ist es móglich, das Innere des abgetasteten Kórpers auf Anomalien wie 
Frakturen oder Tumore abzusuchen. 
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Voxel, welches vom Strahl getrof- 
fen wird, sondern das Voxel, das 
den entsprechenden Bildschirm- 
punkt vollständig bedeckt. Hierzu 
kommt dann wieder die Entfer- 
nung zur Kamera ins Spiel. Mit zu- 
nehmender Entfernung kann auf 
die feiner aufgelósten Zweige des 
Voxel-Baums verzichtet werden. 
Ein schöner Nebeneffekt dieses 
Verfahrens ist die Reduktion der 
benötigten Berechnungen. 


Da der Abbruch dieser Rechenope- 
rationen aber dynamisch erfolgt, 
kann sich dies nur dann positiv auf 
die Rechenzeit auswirken, wenn 
der eingesetzte Prozessor über eine 
entsprechend gute Leistungsfähig- 
keit bei dynamischen Programm- 
verzweigungen (Dynamic Bran- 
ching) verfügt. Hauptprozessoren 
tun dies üblicherweise, während 
Grafikprozessoren (GPUs) beson- 
ders in der Vergangenheit damit 
so ihre Probleme hatten. Seit Ge- 
force 8 und Radeon X1000 ist das 
für Shader-Modell 3 erforderliche 
Dynamic Branching jedoch recht 
performant integriert. Intels Lar- 
rabee könnte mit entsprechender 
Software-Unterstützung nochmals 
einen Sprung nach vorne bringen. 


Da man nun aufgrund der Entfer- 
nung eines Voxel-Blocks zur Kame- 
ra sehr genau vorhersagen kann, 
welcher Detailgrad benötigt wird, 
ist es möglich, bei Bedarf einzelne 
Voxelblöcke vom Hauptspeicher 
in den Grafikspeicher zu laden. Da 
trotz moderater RAM-Preise jedoch 
auch der Arbeitsspeicher schnell 
sein Limit erreichen könnte und 
auch die Speichermenge der nächs- 
ten Konsolengeneration noch ein 
großes Geheimnis ist, sollen auch 
weitere Datenspeicher wie Fest- 
platten oder optische Datenträger 
mit einbezogen werden. 


Der geringeren Bandbreite die- 
ser Speichermedien Rechnung 
tragend, soll hier ein Format zum 
Einsatz kommen, das lediglich 
acht Byte pro Voxel benötigt. Des 
Weiteren sollen mehrere Voxel zu- 
sammen komprimiert werden. Id 
Software geht davon aus, auf diese 
Weise nicht mehr Bandbreite als 
aktuelle Streaming-Lösungen zu 
benötigen. Das Voxel-Mipmapping 
hilft auch hier: Kommen Sektoren 
zum ersten Mal in den Sichtbereich 


des Spielers, sind diese noch weit 
entfernt. Entsprechend werden 
nur die Voxeldaten mit der groben 
Auflösung benötigt. Kommt der 
Spieler nun näher, können Schritt 
für Schritt feiner aufgelöste Voxel 
vom Datenträger zur Grafikkarte 
gebracht werden. Durch dieses 
Verfahren entfällt auch die Not- 
wendigkeit, für Objekte mehrere 
Genauigkeitsstufen zu erzeugen. 
Durch entsprechendes Verrech- 
nen der Voxeldaten in Abhängig- 
keit von der errechneten Länge 
des Strahles können so unschöne 
Effekte, wie sie beim Wechsel der 
Objektgenauigkeit (LOD-Popping) 
entstehen, vermieden werden. 


Bisher war immer von einem Strahl 
pro Bildpunkt die Rede. Dies ver- 
ursacht genau wie beim Rasterisie- 
rungsverfahren deutlich sichtbare 
Kanten an den Objektgrenzen, 
welche umso auffälliger werden, je 
niedriger die Zielauflösung ist. 


Natürlich wäre es möglich, einfach 
mehrere Strahlen pro Pixel zu be- 
rechnen, was dem Supersampling- 
Verfahren gleichkäme, aber eben 
auch mit dem x-fachen Rechenauf- 
wand verbunden wäre. Id Software 
schwebt jedoch ein intelligenteres 
Verfahren vor. Durch einen Kan- 
tenfilter sollen die Bereiche des 
Bildes gesucht werden, welche am 
meisten von zusätzlichen Strahlen 
profitieren würden. Dieses adap- 
tive Supersampling-Verfahren wird 
dann nur für diese Bereiche ge- 
nutzt und spart gegenüber einem 
Brute-Force-Supersampling ^ viel 
Rechenzeit Um dabei eine kon- 
stante Framerate zu ermóglichen, 
könnte die Anzahl der zusätzlichen 
Strahlen zudem so begrenzt wer- 
den, dass man innerhalb der ver- 
fügbaren Rechenzeit bleibt. Der 
Kantenfilter leistet dabei wertvolle 
Hilfe,indemereinzelne Bildschirm- 
punkte priorisieren kann. Der zu- 
grunde liegende Algorithmus, ob 
nun auf Kontrast- oder Tiefenwert- 
Basis, muss dabei allerdings robust 
genug sein, dass móglichst keine 
Kanten unbeachtet durchrutschen 
kónnen, durch die mitten in einem 
geglätteten Bild eine nervige Flim- 
merkante entsteht. 


Damit die von einem Strahl ge- 
troffenen Voxel móglichst schnell 
gefunden werden, müssen diese 
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durch eine aufwendige Vorver- 
arbeitung in eine passende Form 
gebracht werden. Aufgrund des 
Streamings ist die Größe der Spiel- 
welt jedoch nur durch den Spei- 
cherplatz beschränkt. Dies gilt 
allerdings nur für die statischen 
Bestandteile der Welt wie Gebäu- 
de oder Vegetation. Für alles, was 
sich bewegen soll, muss man eine 
andere Lösung finden. 


In diesem Punkt ist sich id Software 
noch nicht ganz sicher, in welche 
Richtung man gehen will. Möchte 
man auch für dynamische Objekte 
im Voxel-Space bleiben, müssen die 
bewegten Objekte immer wieder 
zur Laufzeit in Voxel umgerechnet 
und der Sparse-Octree aktualisiert 
werden - ein nicht zu unterschät- 
Rechenaufwand. Folge- 
richtig denkt man auch daran, die 
dynamischen Elemente durch klas- 
sisches Rasterisieren in den zuvor 


zender 


durch Raycasting gewonnenen 
Hintergrund einzufügen. Da die 
Rasterisierungseinheit nicht mehr 
für den statischen Teil gebraucht 
wird, ergibt sich etwas zusätzliche 
Kapazität für mehr Details bei den 
dynamischen Objekten. Trotzdem 
hofft id Software, dass bei zukünf- 
tigen GPUs auch der Rasterisie- 
rungsprozess parallelisiert wird. 


Geburt eines Voxels 

Nachdem wir nun geklärt haben, 
was man mit einer als Voxel-Men- 
ge gespeicherten Spielwelt tun 
kann, stellt sich die Frage, wie die- 
se überhaupt entsteht. Klassische 
Programme zur Erzeugung von 
3D-Welten arbeiten mit Dreiecken 
oder Freiformflächen wie NURBS 
(Non-Universal Rational B-Splines). 
Da mit diesen Mitteln aber Körper 
beschrieben werden, ist es mathe- 
matisch verhältnismäßig einfach, 
diese in eine Würfelmenge zu zerle- 
gen. Der komplizierte Teil beginnt 
erst danach, wenn die entstandene 
Datenmenge wieder reduziert wer- 
den muss. Dabei muss jedes Voxel 
dahingehend untersucht werden, 
ob es jemals sichtbar sein kann. 
Des Weiteren ist es notwendig zu 
prüfen, ob die acht Voxel, welche 
später in der nächsten Voxelstu- 
fe zusammengefasst werden, die 
gleichen Eigenschaften haben. In 
diesem Fall wäre es nicht notwen- 
dig, diesen feinen Detailgrad zu 
speichern. Dass dabei eine Außen- 
fläche eines Objekts an verschie- 
denen Stellen unterschiedlich dick 
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werden kann, spielt keine Rolle, 
denn bei der Abtastung wird nur 
nach der Außenfläche der Voxel 
gesucht. 


Raycasting vs. Raytracing 
Obwohl beide Techniken ein 
„Ray“ im Namen tragen, gibt es ei- 
nen entscheidenden Unterschied: 
Während beim Raytracing ein 
Strahl von einem getroffenen Ob- 
jekt abgelenkt werden kann, sucht 
man beim Raycasting nur das erste 
Objekt. Entsprechend sind beim 
Raycasting die Schatten, Reflexio- 
nen, Refraktionen oder ähnliche 
Effekte nicht Teil des Verfahrens. 
Im Gegenzug weiß man jedoch 
sehr genau, welche Objekte/Voxel 
von einem Strahl getroffen werden 
können. Beim Raytracing dagegen 
kann theoretisch jedes Objekt der 
gesamten Spielwelt von einem 
abgelenkten Strahl getroffen wer- 
den. Entsprechend schwer ist es, 
Raytracing mit Streaming zu ver- 
binden, während dies beim Ray- 
casting nicht komplizierter ist als 
beim Rasterisierungsverfahren. 


Leistungsaussichten 

Wie bei allen neuen Verfahren 
stellt sich auch hier die Frage nach 
der praktischen Umsetzbarkeit. Id 
Software rechnet damit, dass eine 
Geforce 8800 ein Bild in 720p mit 
30 Fps berechnen könnte. In der 
Praxis wurde dies jedoch nicht 
ganz erreicht. Bei einer Prognose 
für die nächste Konsolengenera- 
tion glaubt man, dass 1080p mit 60 
Fps erreichbar seien. 


Fazit 
Durch den Einsatz von Voxeln 
und Raycasting würde bei der De- 
tailgenauigkeit ein großer Schritt 
nach vorn möglich. Allerdings kon- 
zentriert sich das von id Software 
angestrebte Verfahren sehr stark 
auf die Darstellung einer statischen 
Welt mit vorberechneter, also 
nicht dynamischer Beleuchtung 
- mit steigender Rechenleistung 
ist aber auch eine dynamische Be- 
leuchtung möglich. Entwickeln 
sich Spiele weiter in die derzeitige 
Richtung, dem Spieler mehr In- 
teraktion mit seiner Spielwelt zu 
erlauben, wird es id Software mit 
dieser im Grundsatz gar nicht so 
neuen Idee schwer haben - aber 
gerade Konsolenspiele passen sich 
ja oft den Gegebenheiten der ver- 
wendeten Engine an. L| 
Ralf Kornmann 


Voxel-Raycasting 2 


Id Software nutzt eine verwandte Technik, um den geometri- 
schen Detailgrad von Objekten in die Höhe zu schrauben, wenn 
auch aus profanen Beweggründen: Geometrische Details sind 
kostengünstiger als detaillierte Texturen. (Bilder: Jon Olick) 


B Betäilliertes Modell mit Raycasting 


Dieses Voxel-Modell wurde auf der Siggraph 2008 auf einem aktuellen PC- 
System mit 60 in Echtzeit berechneten Fps vorgeführt (Modell: Dimitry Parkin). 


B Dynamisches Geometrie-LOD 


а = W № 
Mithilfe der genutzten Technik lässt sich quasi nebenbei ein Level-of-Detail- 
System (LOD) für Geometrie erzeugen. 


B Geometrie im Detail 


— лла 
Auch feinste Details des Modells von D. Parkin werden per Geometrie darge- 


stellt. Am Daumen (rechts) sehen Sie bei höchster Zoomstufe erste Artefakte. 
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Datenbanken 


Theoretische 
Informatik (Teil 3): 


Datenbanken 


Im dritten Teil 
unserer Serie zur 
theoretischen Infor- 
matik widmen wir 
uns einer alltäglich 
genutzten Errungen- 
schaft: der Daten- 
bank. 


icht nur die Internet- 


N Revolution wäre ohne sie 

denkbar gewesen - Daten- 
banken stecken hinter fast jeder 
Web-Applikation. Ob die Benut- 
zerdaten eines großen Forums, die 
Datenbanken hinter sozialen Netz- 
werken oder auch einfache Infor- 
mationssammlungen in Unterneh- 
men - ohne Datenbanken wäre all 
dies unmöglich. 


Eine Datenbank ist zunächst ein- 
mal eine unstrukturierte Anhäu- 
fung unterschiedlichster Infor- 
mationen (Daten), ein einzelnes 
Element daraus wird Datum ge- 
nannt. Erst Architektur, Hierarchie 
und Struktur geben ihr ihre Cha- 
rakteristik und machen sie besser 
oder schlechter für bestimmte 
Einsatzzwecke geeignet. Sie bilden 
dabei eine zusätzliche Software- 
schicht zwischen Anwender/Soft- 
ware und dem Dateisystem, denn 
theoretisch könnte man auch die 
Dateisystemschnittstellen zur Ver- 
waltung von Daten verwenden. 


Die Anfänge 

Das Prinzip einer Datenbank wur- 
de bereits Mitte der 60er-Jahre 
entwickelt, eine der ersten ver- 
fügbaren Implementierungen war 
das hierarchisch organisierte ICS 
(„Information Control System‘) 
von IBM, später umbenannt in 
IMS („Information Management 
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System‘). Wie so häufig bei der 
Entwicklung moderner IT-Techno- 
logien war auch hier die NASA der 
Motor hinter der Entwicklung - 
Hauptaufgabe des ICS war es, das 
aus dem Ruder gelaufene Teilema- 
nagement des Apollo-Programms 
in den Griff zu bekommen. 


Die zeitweise am weitesten ver- 
breitete Datenbank kam jedoch 
weder von IBM noch von Micro- 
soft oder Apple, sondern von einer 
kleinen Firma namens Ashton-Tate. 
Das dBase II genannte Datenbank- 
Managementsystem, ursprünglich 
entwickelt für das zu Prä-x86- 
Zeiten sehr weit verbreitete CP/M- 
Betriebssystem, war so erfolgreich, 
dass es vom Apple II über den Ata- 
ri ST bis zum IBM PC mit MS DOS 
kaum ein System gab, welches ohne 
dBase-II-Implementierung auskam. 
Die Besonderheit des Systems war 
die Balance aus flacher Lernkur- 
ve für Einsteiger und vollwertiger 
Datenbanksprache für Profis. Erst 
Ende der 80erJahre wurde dBase 
II von der Konkurrenz eingeholt 
und schliefslich auch überholt. 


Was wir umgangssprachlich als 
Datenbank bezeichnen, besteht 
streng genommen aus zwei sepa- 
raten Komponenten. Das Back- 
end bildet die eigentliche Daten- 
bank (DB), also eine mehr oder 


minder lose Ansammlung ein- 


zelner, unzusammenhängender 
Informationen. Das Frontend, also 
der Teil, mit dem Sie als Benutzer 
am ehesten in Kontakt kommen, 
ist das Datenbank-Management- 
system (DBMS). Eine Datenbank ist 
ohne entsprechendes Datenbank- 
Managementsystem nicht mehr als 
ein irrational logisch (im Sinne von 
„am Stück“) zusammenhängender 
Datenhaufen, den erst das DBMS 
hierarchisch strukturiert und so- 
mit verfügbar macht. Backend und 
Frontend sind über das Zugriffs- 
modell miteinander verbunden. 


Die eigentliche Struktur der Da- 
tenbank ist im DBMS als sogenann- 
tes Datenbankmodell 
welches mithilfe einer formalen 


definiert, 


Sprache beschrieben ist. Es ent- 
scheidet über Wohl und Wehe 
einer Datenbank. Die häufigsten, 
teilweise noch heute verwendeten 
Modelle sind das flache, das Netz- 
werkdaten-, 


E Datenbanksprache 
Ein spezieller Befehlssatz, der zur 
Kommunikation zwischen Frontend 
und Backend eingesetzt wird 


E B'-Baum 
Spezielle Form des B-Baumes, in 
dem Informationen ausschlieBlich in 
den Blättern gespeichert werden 


das relationale, das 


hierarchische, das ERM- und das 
objektrelationale Modell Mittels 
dieser formal definierten Daten- 
bankmodelle wird nicht nur die 
Struktur der Datenbank, sondern 
auch die Schnittstelle zur Außen- 
welt definiert. Anders ausgedrückt: 
Das Datenbankmodell entscheidet 
darüber, wie Sie mithilfe des Da- 
tenbank-Managementsystems auf 
ein Datum der zugrundeliegenden 
Datenbank zugreifen und es bei 
Bedarf auch manipulieren und wie 
Sie Daten hinzufügen und lóschen 
können. Zusätzlich ist auch die De- 
finition spezieller mathematischer 
Operationen möglich, beispiels- 
weise der Addition zweier Daten 
zur anschließenden Anzeige, Aus- 
wertung, Abspeicherung etc. 


Flache Datenbank 

Bei einer flachen Datenbank han- 
delt es sich um eine Konsolidie- 
rung eines Datensatzes auf eine 
Zeile, jeweils getrennt durch ein 
fest definiertes und einmaliges 
Steuerzeichen. Dadurch kann ein 
Datensatz mehrere Informationen 
beinhalten. Ein Beispiel für eine 
flache Datenbank ist ein Adress- 
buch, welches eine fest definierte 
Anzahl an Feldern aufweist, bei- 
spielsweise Nachname, Vorname 
und Telefonnummer. Als Steuer- 
zeichen für das nächste Datum 
nehmen wir das Semikolon, das 
Steuerzeichen für den nächsten 
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Datensatz ist das doppelte Semiko- 
lon. Die Datenbank sähe also (samt 
Kopfzeile) wie folgt aus: 


Nachname ; Vorname ; Telefon ;; 
Jungowski ; Martin ; 001-123456 ;; 
Mustermann ; Erika ; 02345-6789 ;; 


Zwischen den einzelnen Datensät- 
zen gibt es keinerlei strukturellen 
Zusammenhang, jedes Datum 
und jeder Datensatz steht für sich 
allein. Ein bekannteres Beispiel 
für eine flache Datenbank ist die 
Benutzerkontendatei /etc/passwd 
von UNIX-Betriebssystemen. Nach- 
teil dieser Datenbankstruktur: Sie 
ist nur für geringe Datenmengen 
geeignet, da Zugriffe auf entspre- 
chend große flache Datenbanken 
sehr langsam vonstatten gehen. 


Hierarchische Datenbank 
Besser geeignet ist hierzu das 
hierarchische Modell. Dieses bil- 
det eine beliebig vielstufige Baum- 
struktur nach, bei der jedes Blatt 
genau eine Wurzel hat (mit Aus- 
nahme der obersten Wurzel, die 
logischerweise keine Wurzel hat). 
Jedes Blatt erfüllt eine Doppel- 
funktion, denn es kann Blatt und 
Wurzel zugleich sein. Während 
jedes Blatt aber nur genau eine 
Wurzel hat, kann jede Wurzel mit 
beliebig vielen Blättern verknüpft 
werden. Im Englischen werden 
diese Elemente  ,Parent^ und 
„Child“ genannt, die Beziehung 
dazwischen folglich „Parent-Child- 
Relationship“ (PCR). Ein solches 
Modell kann zum Beispiel dazu 
genutzt werden, die Angestellten- 
verhältnisse einer Firma zu reprä- 
sentieren - jeder Angestellte hat 
genau einen Chef, dem er oder sie 
direkt unterstellt ist, kann im Ge- 
genzug aber auch Chef(in) für an- 
dere Angestellte sein. Ein solches 
Beispiel haben wir im Bild rechts 
veranschaulicht. 


Der strukturelle Nachteil des hie- 
rarchischen Modells, nämlich dass 
jedes Blatt nur genau eine Wurzel 
haben kann, wurde im Netzwerk- 
datenbankmodell beseitigt. Streng 
genommen handelt es sich hierbei 
um eine konsequente Weiterent- 
wicklung des hierarchischen Mo- 
dells. Durch die Erweiterung geht 
allerdings die strenge hierarchische 
Grundordnung verloren, wodurch 
mehrere Wege zum Ziel existieren, 
während das hierarchische Modell 
für jedes Blatt nur exakt einen Weg 
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kennt. In der Praxis wiegen sich 
die Vor- und Nachteile auf, die Zu- 
griffe auf einzelne Daten dauern 
im Schnitt etwa genauso lang. Die 
Auflösung der festen Struktur birgt 
allerdings auch den Nachteil, dass 
komplette Datensätze in Abhängig- 
keit ihrer hierarchischen Ordnung 
nicht ohne Weiteres geladen wer- 
den können. Während Sie also bei 
einer hierarchischen Datenbank 
sagen können: „Zeige mir alle der 
Wurzel ‚Fabrikarbeiter‘ unterge- 
ordneten Datensätze bis zur drit- 
ten Ebene samt oberster Wurzel", 
geht dies bei einer Netzwerkda- 
tenbank nicht ohne erheblichen 
Verwaltungsaufwand und folglich 
Performance-Verlust. 


Relationale Systeme 

Das bis heute am weitesten ver- 
breitete Datenbankmodell ist das 
relationale Modell, welches etwa 
zeitgleich mit dem Netzwerkdaten- 
bankmodell entwickelt und einge- 
führt wurde. Von Edgar F. Codd An- 
fang der 70erJahre entworfen, ist 
es heute quasi Standard. Der Name 
entstammt dem  Designkonzept, 
welches alle Elemente der Daten- 
bank in Relation zueinander setzt. 
Das ist zwar über mehrere Ecken 
auch mit dem hierarchischen Mo- 
dell (Pförtner steht in Relation zu 
Fabrikleiter steht in Relation zu 
Chef steht in Relation zu Control- 
ling steht in Relation zu Reporting 
steht in Relation zu Werkstudent) 
und dem Netzwerkdatenmodell 
móglich, das Revolutionáre an der 
relationalen Datenbank ist jedoch 
die mathematische Definierbar- 
keit der einzelnen  Relationen. 
Sie bilden die Grundlage der Da- 
tenbanksprache SQL, umgangs- 
sprachlich nennt man relationale 
Datenbanken daher häufig auch 
SQL-Datenbanken. 


Eine solche Datenbank ist eine 
Ansammlung einzelner Relationen 
in Form von Tabellen, in denen 
die Daten als zusammenhängende 
Datensätze zeilenweise abgelegt 
sind. Jeder Datensatz hat einen 
eindeutig definierten Schlüssel 
(bei Access beispielsweise Primär- 
schlüssel genannt), über den er di- 
rekt referenzierbar ist. Im Fall der 
Adressdatenbank würde das also 
bedeuten, dass jedem Eintrag ein 
eindeutiger, also nur ein einziges 
Mal vorkommender Schlüssel zu- 
gewiesen wird, zum Beispiel eine 
Durchnummerierung der Ein- № 


Datenbanken 


Wissen 


B Hierarchische Baumstruktur 


Hierarchische Datenbanken sind über sogenannte , Parent/Child-Relationships" 
strukturiert und erlauben bei jedem Datum einen Rückschluss auf die Wurzel. 


ERE Netzwerkdatenbankmodell 


Im Gegenteil zur hierarchischen Datenbank kann jedes Blatt eines Netzwerk- 
datenbankmodells über mehrere Wurzeln verfügen — die Komplexität steigt. 


B nelationale Datenbank 


SELECT * FROM Prodacty WHERE ter * 10001 


Winden XP Bernerasyitem э 


SELECT Product. ere FROM Prodacty WHERE Padat, Category LAE Weyytem" 
Wiedow XP 
Wird Vista 
зере 11 
SELECT rech Nama Name FROM Customer» WHERE Customen/Prodact Matris Key = 20002 
“Astemam tra 


SELECT * FROM Products WHERE Custorer/Product Matris + 20003 
10002 Office 2002 Tevtverarbestung. 299 20 


Eine relationale Datenbank verknüpft einzelne Tabellen (Relationen) mittels 
eines eindeutigen Schlüssels und kann mithilfe von SQL Daten ausgeben. 
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Datenkohärenz und Locking 


Von Kohärenz spricht man, wenn beim 
Einsatz unterschiedlicher Quellen 


» 


genau die gleiche Technik, die auch bei 
gleichláufigen Speicherzugriffen zweier 


oder mehrerer Prozessoren auf einen 
gemeinsam genutzten Arbeitsspeicher 
zum Einsatz kommt. 


sichergestellt ist, dass die Daten in allen 
Quellen identisch sind. Ist dies nicht der 
Fall, sind die Daten nicht kohárent und 
es kann zu Problemen kommen. 

Bei Datenbanken mit Replikationsal- 
gorithmus muss sichergestellt werden, 
dass das Datum auch in allen Slave- 
oder Master-Datenbanken gesperrt und 
als ungültig markiert wird, sobald ein 
Schreibzugriff auf den oder die Master- 
Datenbanken stattfindet. Besonders 
kritisch wird es, wenn bei einem Master/ 
Master-System zwei gleichläufige 
Schreibzugriffe auf dieselbe Information 
in unterschiedlichen Datenbanken statt- 
finden. Für solche Fálle haben selbst 
Master/Master-Systeme eine Queue, in 
der Befehle sortiert werden — einer muss 
also zurückstecken. 


Bereits bei einer einfachen Datenbank 
ist es wichtig, dass ein Datum während 
eines Lesezugriffs nicht plötzlich 
geándert wird und die ausgelesene 
Information somit nicht nur veraltet, 
sondern gänzlich ungültig ist. Den ACID- 
Regeln folgend, muss ein Lesezugriff bei 
plótzlich stattfindendem Schreibzugriff 
vollstándig abgebrochen und das Er- 
gebnis des Schreibvorgangs abgewartet 
werden. Während des Schreibvorgangs 
muss das Datum gesperrt werden — das 
sogenannte Locking kommt ins Spiel. 
Dabei handelt es sich prinzipiell um 


Hardware-Anforderungen 


Bei großen Datenbanken kommen häufig 
spezielle Datenbankserver zum Einsatz. 
Dabei handelt es sich um Serversysteme 
mit einer Vielzahl an Prozessoren 

und großem Arbeitsspeicher sowie 
einem RAID-Verbund aus mindestens 
zwei Festplatten mit möglichst kurzer 
Zugriffszeit. Ideal geeignet sind die 
derzeit schnellsten Festplatten mit SCSI- 
nterface und 15.000 Umdrehungen pro 
Minute, SSD-Medien kommen trotz ihrer 
heoretisch besseren Eignung aufgrund 
der Unsicherheit im zugriffsintensiven 
Langzeitbetrieb nicht zum Einsatz. 


um möglichst viele Anfrage parallel 
abzuarbeiten. Bei Servern schon längst 
die Regel ist der Einsatz von speziell or- 
ganisierten Registered-Speichermodulen, 
die Chipsatz und vor allem Speicher- 
controller entlasten. Bei der Masse an 
parallelen Zugriffen könnte dieser sonst 
schnell aus dem Tritt kommen. 


Während Intels Xeon im Servermarkt 
zwar eine sehr wichtige Rolle spielt, ist 
AMDs Opteron geradezu prädestiniert 
für den Einsatz in Datenbankservern. 
Neben nativem Quadcore-Design und 
der Möglichkeit, bis zu vier Prozessoren 
auf einem Mainboard unterzubringen 
(was 16 Prozessorkernen entspricht), 
empfiehlt ihn auch sein integrierter 
Speichercontroller für diesen Einsatz. 
Aufgrund ihrer Architekturmerkmale ska- 
lieren Opteron-basierte Datenbankserver 
sehr gut mit der Anzahl der Prozessoren, 
besonders in Spitzenlastzeiten. 


Daneben spielt auch der eingesetzte 
Prozessor und Arbeitsspeicher eine sehr 
wichtige Rolle. Datenbankserver haben 
in der Regel mit sehr vielen parallelen 
Zugriffen zu kämpfen - in Stoßzeiten 
können es mehrere tausend pro Sekunde 
sein. Es ist also durchaus von Vorteil, 
möglichst viele Prozessoren zu haben, 


Datenbankserver verfügen über viele Laufwerke, starke Prozessoren, viel Ar- 
beitsspeicher und sind fast immer platzsparend in 19"-Racks untergebracht. 
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träge. Mittels der relationalen Da- 
tenbanksprache SQL können Sie 
mithilfe dieses eindeutigen Schlüs- 
sels sowohl auf die gesamte Zeile 
zugreifen (ein sogenanntes Tupel) 
als auch einzelne Spalten adressie- 
ren - Sie könnten sich etwa alle 
Anwender aus Ihrem Adressbuch 
anzeigen lassen, die den Vorna- 
men „Martin“ haben, und würden 
im Vergleich zur Referenzierung 
ganzer Datensätze keinerlei Perfor- 
mance-Verlust erleiden. 


Besonders praktisch ist die Mög- 
lichkeit, Tupel aus unterschied- 
lichen Tabellen mittels der Schlüs- 
sel zu verknüpfen. Verfügen Sie 
beispielsweise über eine Tabelle 
mit Kundendaten und eine Tabel- 
le mit Produkten, können Sie in 
einer dritten Tabelle die Schlüssel 
miteinander verknüpfen und so 
abspeichern, dass der Kunde mit 
dem Schlüssel 714 das Produkt mit 
dem Schlüssel 1051 einsetzt sowie 
zudem noch das Produkt 0087. 
Wichtig ist, wie bereits erwähnt, 
die Eindeutigkeit des Primärschlüs- 
sels, damit immer der korrekte Da- 
tensatz referenziert werden kann. 


Geschwindigkeit 

Ab einer gewissen Größe ist es 
durchaus sinnvoll, eine Datenbank 
zu indizieren. Dabei wird eine neue 
Tabelle erzeugt, die ausschließlich 
Zeiger auf die jeweiligen Spalten 
einer Tabelle enthält. In aller Regel 
kommen hier B‘-Bäume zum Ein- 
satz, da diese für schnelle Indexie- 
rung wie geschaffen sind. Verwen- 
det man bei einem Zugriff auf eine 
vollständig indizierte Tabelle eines 
der Elemente als Suchkriterium, 
dann wird statt der Tabelle der In- 
dex zu Hilfe genommen und mittels 
des darin enthaltenen Verweises 
direkt auf die korrekte Spalte der 
Tabelle verwiesen. Nachteil ist die 
zusätzlich zu speichernde Tabelle, 
die bei großen Datenbanken ent- 
schieden ins Gewicht fallen kann. 


Sicherheit 

Ein wichtiger Aspekt ist die Sicher- 
heit der Daten. Dabei soll hier aus- 
schließlich die Sicherheit auf Soft- 
ware-Seite besprochen werden, die 
Speicherredundanz eines RAID- 
Arrays sollte ohnehin selbstver- 
ständlich sein. Primär gibt es vier 
verschiedene — Sicherheitsaspekte 
zu beachten: Benutzerzugriffskon- 
trolle, Verschlüsselung, Transakti- 
onsregeln und Datensicherheit in 


Verbindung mit Datenkohärenz. 
Benutzerkontensteuerung ist - 
vor allem in Kombination mit der 
Möglichkeit der benutzergesteu- 
erten Verschlüsselung - eine rela- 
tiv eindeutige Angelegenheit. Die 
vier Transaktionsregeln werden 
unter dem Kürzel ACID zusam- 
mengefasst: „Atomicity“ (entwe- 
der die gesamte Transaktion wird 
erfolgreich durchgeführt oder bei 
teilweiser Durchführung vollstän- 
dig rückgängig gemacht), „Con- 
sistency* (jede Transaktion muss 
konsistent sein, es dürfen niemals 
Daten in ein falsches Feld geschrie- 
ben werden), „Isolation“ (zwei 
gleichzeitige Zugriffe dürfen sich 
niemals in die Quere kommen, 
Zwischenergebnisse einer Trans- 
aktion sind nicht einsehbar) und 
„Durability“ (vollständige Transak- 
tionen können nicht rückgängig 
gemacht werden und müssen auch 
einen unerwarteten Neustart der 
Datenbank überstehen). 


Deutlich komplizierter wird es 
bei der Sicherheit der Daten. Jede 
moderne Datenbanksoftware ver- 
fügt über entsprechende, Repli- 
kation genannte, Mechanismen. 
Unterschieden wird zwischen drei 
Funktionsprinzipien: Master/Slave, 
Master/Master (auch Multimaster 
genannt) und Quorum. Bei einer 
Master/Slave-Datenbank werden 
alle Schreibzugriffe erst auf dem 
Master durchgeführt und anschlie- 
ßend auf alle Slave-Datenbanken 
repliziert. Schreibzugriffe können 
also nicht direkt auf den Slave-Da- 
tenbanken durchgeführt werden, 
Lesezugriffe hingegen schon - an- 
ders bei einer Master/Master-Daten- 
bank, in der Schreibzugriffe auf alle 
Master-Datenbanken möglich sind 
und anschließend synchronisiert 
werden. Am komplexesten ist das 
Quorum-System, das fast ausschließ- 
lich bei sehr großen Datenbanken 
zum Einsatz kommt. Hier entschei- 
det eine Zwischenschicht darüber, 
wie Schreib/Lesezugriffe optimal 
auf die einzelnen Datenbanken zu 
verteilen sind. Der Performance- 
Gewinn einer Replikation ist be- 
achtlich, da die Leselast auf mehre- 
re teils physisch unterschiedliche 
Systeme verteilt werden kann. 


Im vierten Teil der Serie widmen 
wir uns der untersten Form der 
Maschinensprache: der Mikropro- 
grammierung. [| 

Martin Jungowski 
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Intel? Core" 23 Duo Prozessor 
P7450 mit 2x 2.13 GHz 


320GB SATA Festplatte 


DVD-Brenner SATA Laufwerk 
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15,4“ WSXGA+ Non Glare Type Display 
(1680x1050 Pixel), Gigabit LAN, 

Wireless LAN, Bluetooth, 56k Modem, 

7.1 HD Audio, 4x USB 2.0, Mini IEEE1394a, 
7in1 Cardreader, E-SATA, HDMI, 

DVI, 2.0 Megapixel Webcam, 


8 Zellen Li-lon Akku, Fingerprint Reader rte 
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DVD-Brenner SATA Laufwerk 


17” WUXGA Non eL. . 


Display (1920x1200 Pixel), Gigabit LAN, YI 
Wireless LAN, Bluetooth, 56k Modem, 

7.1 HD Audio, 3x USB 2.0, 7in1 Cardreader, 

Mini IEEE1394a, HDMI, DVI, E-SATA, 

2.0 Megapixel Webcam, 


Fingerprint Reader, 8 Zellen Li-lon Akku Inklusive Windows Vista” Ultimate 
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inside" 


Achten Sie 
auf Intel 


* Prozessor: AMD Athlon™ 64 6000+ X2 Prozessor 

* Prozessorkühler: Original AMD zertifizierter Kühler 
* Arbeitsspeicher: 

* Mainboard: nForce 430 Chipsatz 

* Festplatte: 750GB SATA 8MB Cache, 7200U/min. 

* Grafikkarte: 


* Laufwerk: 20xDouble Layer DVD+-R/RW-Brenner 
* Geháuse: 300W Depo Ego 
* Anschlüsse: 8xUSB 2.0, 2xPCI, 1xPCI-E x16 x1, 


GER | 5.1 Kanal Sound, LAN, AxSATA, Front USB 
- J 
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Intel” Core 2 Quad 08200 


* Prozessor: 


* Prozessorkühler: Akasa High-End Kühler 
* Arbeitsspeicher: 

* Mainboard: IPN73-BA, nForce 630i Chipsatz 

* Festplatte: 

* Grafikkarte: 

* Laufwerk: 20xDouble Layer DVD+-R/RW-Brenner 

* Gehäuse: 550W (BeQuiet!) Thermaltake Tower 

- Anschlüsse: 8xUSB 2.0, 2xPCI, 1xPCI-E x16, 4xPCI-E x1, 
7.1 Kanal Sound, Gigabit LAN, 6xSATA/Raid, Head USB 
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Inklusive Windows Vista" Home Premium 


rozessor: Intel® Core"? Duo Prozessor E7400 


(2x 2.8 GHz Dualcore) 

rozessorkühler: Akasa High-End Kühler 

rbeitsspeicher: 4096МВ DDR2-RAM 800MHz (PC2-6400) 
аіпроага: IPN73-BA, nForce 630i Chipsatz 

estplatte: 750GB SATA 8MB Cache, 7200U/min. 
prafikkarte: 512MB NVIDIA® GeForce™ 9600GT 
aufwerk: 20xDouble Layer DVD+-R/RW-Brenner 
реһаиѕе: 550W Thermaltake Tower 

nschlüsse: 8xUSB 2.0, 2xPCI, 1xPCI-E x16 x1, 

Л Kanal Sound, Gigabit LAN, 4xSATA/Raid, Head USB 
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Intel® Core 2 Quad 08200 


* Prozessor: 


* Prozessorkühler: Akasa High-End Kühler 

* Arbeitsspeicher: 

* Mainboard: IPN73-BA, nForce 630i Chipsatz 

* Festplatte: 500GB SATA 8MB Cache, 7200U/min. 
* Grafikkarte: 


* Laufwerk: 20xDouble Layer DVD+-R/RW-Brenner 
* Geháuse: 550W Thermaltake Tower 
* Anschlüsse: 8xUSB 2.0, 2xPCI, 1xPCI-E x16 x1, 
7.1 Kanal Sound, Gigabit LAN, 4xSATA/Raid, Head USB 


| ie 
auf Intel 
Inside* 


Inklusive Windows Vista^ Home Premium 


AMD Phenom"lIl X4 940 


* Prozessor: 
* Prozessorkühler: Original AMD zertifizierter Kühler 
* Arbeitsspeicher: 

* Mainboard: Gigabyte GA-MA74GM-S2 

AMD 7406 Chipsatz 


* Festplatte: 

* Grafikkarte: 

* Laufwerk: 20xDL DVD+-R/RW-Brenner Lightscribe 

* Gehäuse: 550W (BeQuiet!) Thermaltake Tower Alu 

* Anschlüsse: 8xUSB 2.0, 2xPCI, 1xPCI-E x16 x1, 

7.1 Kanal Sound, Gigabit LAN, 6xSATA/Raid, Front USB 
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Prozessor: Intel® Core™ i7-920 Prozessor 
(4x 2.66 GHz Quadcore) 8 MByte L3-Cache 
Prozessorkühler: Original Intel® zertifizierter Kühler 
Arbeitsspeicher: 4096МВ DDR3-RAM Dual-Channel 
1333MHz (PC3-10600) 
ainboard: Gigabyte GA-EX58-UD3R, Intel® X58 Chipsatz 


H 4 m et estplatte: 1000GB SATA 8MB Cache, 7200U/min. 
Ac hte n S | e 1 ^ brafikkarte: 512MB ATI Radeon? HD4870 
a uf | ntel S aufwerk: 20xDouble Layer DVD+-R/RW-Brenner 


D ® Beháuse: 700W (BeQuiet!) Coolermaster Storm Sniper Tower 
Inside 4 GRAPHICS Y " J Anschlüsse: 8xUSB 2.0, 2xPCI, 2xPCI-E x16, 1xPCI-E x4, 
.1 Kanal Sound, 1x Gigabit LAN, 8xSATA/Raid, Head USB 
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Bel" Core "7 Quad 09650 


* Prozessor: * Prozessor: 
* Prozessorkühler: Akasa High-End Kühler * Prozessorkühler: Akasa High-End Kühler 
* Arbeitsspeicher: * Arbeitsspeicher: 


* Mainboard: ASUS P5N-D, nForce 750i SLI Chipsatz | * Mainboard: ASUS P5N-D, nForce 750i SLI Chipsatz 
` Festplatte: < Festplatte: 

* Grafikkarte: * Grafikkarte: 

* Laufwerk: 20xDouble Layer DVD+-R/RW-Brenner * Laufwerk: 20xDouble Layer DVD+-R/RW-Brenner 
* Gehäuse: 550W (BeQuiet!) Thermaltake Tower — - - Gehäuse: 700W (BeQuiet!) Thermaltake Tower Alu 
* Anschlüsse: 8xUSB 2.0, 2xPCI, 2xPCI-E x16 x1, d - Anschlüsse: 8xUSB 2.0, 2xPCI, 2xPCI-E x16 x1, 


7.1 Kanal Sound, Gigabit LAN, 4xSATA/Raid, Head USB 7.1 Kanal Sound, Gigabit LAN, 4xSATA/Raid, Front USB 
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Intel” Core 17-920 


* Prozessor: 


Intel” Core 17-940 


* Prozessor: 


* Prozessorkühler: Original Intel® zertifizierter Kühler 
+ Arbeitsspeicher: 


* Prozessorkühler: Original Intel® zertifizierter Kühler 
+ Arbeitsspeicher: 


* Mainboard: Gigabyte GA-EX58-UD3R, Intel® X58 Chipsatz 

* Festplatte: 

* Grafikkarte: 

* Laufwerk: 20xDouble Layer DVD+-R/RW-Brenner 

* Geháuse: 700W (be quiet!) Coolermaster Storm Sniper Tower 

* Anschlüsse: 8xUSB 2.0, 2xPCI, 2xPCI-E x16, 1xPCI-E x4, 
7.1 Kanal Sound, 1x Gigabit LAN, 8xSATA/Raid, Head USB 


* Mainboard: ASUS® P6T Deluxe V2, Intel? X58 Chipsatz 

inkl. SLI und Crossfire Unterstützung 

` Festplatte: 

* Grafikkarte: 

* Laufwerk: 20xDouble Layer DVD+-R/RW-Brenner 

* Geháuse: 850W Coolermaster Storm Sniper Tower 

* Anschlüsse: 8xUSB 2.0, 2xPCI, 3xPCI-E x16, 1xPCI-E x4, 
7.1 Kanal Sound, 2x Gigabit LAN, 6xSATA/Raid, E-SATA, 
Head USB eia E 
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Rubrik | Service 


Lesereinsendungen 


Wenn Sie Ihre Meinung zum Heft äußern wollen 
oder Probleme mit Ihrer Hard- und Software haben, 
schicken Sie uns doch einfach eine E-Mail! Sofern 
Sie wünschen, dass Ihre Einsendung anonym bleibt, 
kennzeichnen Sie das bitte entsprechend. 


++ Diskutieren Sie mit uns a 


Grafikkarten-Probleme 
Bei meinem PC tritt zurzeit hàufig 
ein Fehler mit dem Grafikkarten- 
treiber beim Spielen auf. Einziges 
Indiz ist die Mitteilung in der Task- 
leiste: ,Der Anzeigetreiber wurde 
nach einem Fehler wieder herge- 
stellt". Nach einer ausgiebigen Su- 
che konnte ich nur herausfinden, 
dass es ein Problem mit Ati- sowie 
Nvidia-Grafikarten ist und meist 
in Zusammenhang mit Microsoft 
Vista auftaucht. Wie man in den 
Foren lesen kann, konnte das Pro- 
blem weder durch Treiber-Updates, 
Hardware-Austausch, bessere Küh- 
lung, Hotfixes von Microsoft (SP1)/ 
Nvidia noch durch eine Neuinstal- 
lation behoben werden. Kónnten 
Sie mehr darüber in Erfahrung 
bringen? 

[Ralph Gótz, per E-Mail] 


Marc Sauter: Das von Ihnen 


beschriebene Problem bzw. der 
Treiber-Reset ist uns bekannt. Auf 


unseren Vista-Iestrechnern (1. d. R. 
x64) beobachteten wir dieses Pro- 
blem in den vergangenen Monaten 
Jedoch nur ein einziges Mal. 

Ein Treiber-Reset tritt normaler- 
weise nur dann auf, wenn die 
Grafikkarte zu stark übertaktet 
wurde oder der lokale Videospei- 
cher die Daten nicht mehr verar- 
beiten kann. Ist Ersteres der Fall, 
startet sich der Treiber neu und 
lädt die Standardfrequenzen; ist 
Letzteres der Fall, stürzt das Spiel 
ab (genauer gesagt der Treiber), 
man landet auf dem Desktop und 
das Symbol erscheint. In anderen 
Zusammenhängen ist uns das 
Problem nicht reproduzierbar be- 
kannt, eine Lösung für betroffene 
Rechner haben wir folglich (noch) 
nicht parat. 


Speicher kompatibel? 
In einem älteren Artikel schreiben 
Sie, dass DDR3-1066 mit den Ti- 


Rolf Spross: 

Ich habe eine Frage zu eurem 
High-End-PC bei Alternate. Ist es 
möglich, optional noch weiteres 
RAM und eine weitere Festplatte 
einbauen zu lassen? 


Daniel Waadt: 

Bei den Rechnern handelt es sich 
um Komplett-PCs, das heißt, Än- 
derungen lassen sich selbst gegen 
Aufpreis aus logistischen Gründen 
nicht durchführen. Sie können bei 
der Bestellung aber problemlos 
zusätzlichen Speicher und eine 
Festplatte in den Warenkorb legen. 
Um den Einbau müssen Sie sich 


dann aber selbst kümmern - die 
Garantie geht dabei natürlich nicht 
verloren. 


Edmund Kóhler: 

Ich spiele mit dem Gedanken, mir 
einen PCGH-PC zu bestellen. Nun 
werden PCs mit und ohne Be- 
triebssystem angeboten. Sind bei 
den PCs ohne Betriebssystem alle 
Treiber beigelegt oder nicht? 


Daniel Waadt: 

Es liegen eine Treiber-CD vom 
Mainboard und der Grafikkarte 
bei, sodass Sie für XP und Vista alle 
nótigen Treiber installieren kónnen. 
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Bei Fragen wenden Sie sich bitte an: 


redaktion@pcgameshardware.de 


Die Redaktion behält es sich vor, Leserbriefe sinngemäß zu kürzen. 


mings 5-5-5-18 stets schneller waren 
als 1333 mit 7-7-7-20. Wo bekomme 
ich DDR3-1066 mit Timings 5-5-5- 
18? Auf Seite 154 dieser Ausgabe 
sind OCZ-OCZ3P18002GK-Module 
mit 5-5-5-12 bei 1.333 MHz getestet 
- kann ich diese Timings eventuell 
auch bei 1066 MHz erzielen oder 
sind diese Riegel nicht bis 1066 ab- 
wärtskompatibel? 

[Erwin Bürklin, per E-Mail] 


Daniel Möllendorf: Wenn die 
Module im DDR3-1333-Modus mit 
den Timings 5-5-5-12 laufen, sind 
diese niedrigen Latenzen norma- 
lerweise auch im DDR3-1066-Ein- 
satz möglich. 


Grafikkarte übertakten 

Ich habe mir in der aktuellen Aus- 
gabe interessiert den Tuning-Arti- 
kel durchgelesen, um zu sehen, was 
ich an meinem System noch verbes- 
sern kann. Dabei stieß ich darauf, 
dass die Radeon HD 4870/1 GiByte 


direkt im Extreme-Forum unter www.pcghx.de ++ 


einen stabilen Takt von 800/2100 
aushalten soll. Die 800 MHz GPU- 
Takt erschienen mir realistisch, da 
ich meine Palit Xpertvision mit 795 
MHz laufen habe. Bei dem VRAM- 
Takt kam es mir allerdings komisch 
vor, dass die Karte mit 2.100 MHz 
laufen soll, da meine vom Werk aus 
mit 1.000 MHz kommt. Kann es 
wirklich sein, dass ich sie um 1.100 
MHz übertakten kann? 

[Daniel Braumüller, per E-Mail] 


Raffael Vótter: GDDR5-Speicher 
arbeitet vereinfacht ausgedrückt 
mit zwei Taktflanken: extern mit 
900 MHz, intern jedoch doppelt so 
schnell (1.800 MHz). Zwar nennen 
diverse Tools 900 MHz, zur besse- 
ren Unterscheidung im Vergleich 
mit GDDR3-Speicher nennen wir 
Jedoch den realen Takt, welcher 
intern zum Einsatz kommt. An- 
sonsten káme es zu weiteren Miss- 
verstándnissen im Vergleich mit 
GDDR3-Karten: Die HD á850 etwa 
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Solider, leiser und kühler für die meisten aktuellen Prozessoren: Der EKL Alpenföhn 
Groß Clock'ner. Die Blue-Edition verfügt zusätzlich über einen PWM-Stecker. 
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nutzt GDDR3-VRAM mit 993 MHz 
(und nicht etwa 1.986 MHz). Aus 
diesen Überlegungen resultiert 
auch das OC-Ergebnis von 2.100 
MHz (intern; extern sind es 1.050 
MHz). 


Langsamer nach Über- 
taktung? 

Ist es móglich, dass die Spiele-Fps- 
Leistung durch zu hohe Übertak- 
tung auch gebremst werden kann? 
Mein E6600 (auf GA P35-DS4) làuft 
prima bis 3,6 GHz bei 1,45 Volt. 
Eine hóhere Übertaktung (zum 
Beispiel 3,8 GHz) ist móglich und 
auch stabil. Über 3.600 MHz erle- 
be ich jedoch einen massiven Fps- 
Rückgang, die Spiele werden un- 
spielbar und 3D Mark 06 liefert nur 
noch annähernd 6.000 Punkte. 
[Bastian Wilms, per E-Mail] 


Henner Schróder: Sie sollten mit 
einem Programm wie Throttle- 
watch prüfen, ob die Taktrate 
vielleicht während des Spielens 
gesenkt wird. Das kann passieren, 
wenn die CPU zu heifs wird - und 
eine erhöhte Kernspannung hat 
starken Einfluss auf die Tempe- 
ratur. Eigentlich sollte das auch 
schon im Prime-Testbetrieb passie- 
ren, aber möglicherweise trägt die 
zusätzliche Hitze der Grafikkarte 
im Spielbetrieb zur CPU-Erwär- 
mung bei. 


Welcher Kühler? 

Ich weiß einfach nicht, welchen 
CPU-Kühler ich nehmen soll. Ich 
habe das Gigabyte GA-P35-DS3 mit 
einem Core 2 Duo E6750. Ich habe 
allerdings vor, die CPU bald gegen 
einen Q6600 zu tauschen. Weichen 
Kühler mit PWM-Steuerung kön- 
nen Sie mir empfehlen? Er sollte 
nicht allzu teuer sein und dabei 
nicht zu laut arbeiten. 

[Heiko, per E-Mail] 


Henner Schröder: Eine gute Wahl 
ist unsere aktuelle Preis-Leistungs- 
Empfehlung, der EKL Alpenföhn 
Groß Clock’ner Blue Edition (sie- 
he www.pcgameshardware.de/ 
m,preisvergleich/a363729.html). 
Etwas günstiger ist die Standard- 
version dieses Modells, sie hat al- 
lerdings nur einen 3-Pin-Anschluss 
ohne PWM. 


PCIe-Soundkarte 

Ich habe mir aufgrund Ihres Tests 
in der Ausgabe 04/2009 vorge- 
nommen, meinem PC eine neue 
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Soundkarte zu spendieren. Wie ich 
allerdings auf creative.com lesen 
musste, ist für den Betrieb der X-Fi 
Titanium Windows Vista oder XP 64 
Bit eine Voraussetzung. Leider bin 
ich nur im Besitz einer 32er-Version 
und móchte ungern auf Vista oder 
eine 64-Bit-XP-Version umsteigen. 
Ist für eine zuverlässige Nutzung 
der Soundkarte ein Betriebssystem- 
Update ein „Muss“? 

[Ole Bannemann, per E-Mail] 


Raffael Vötter: Da können wir 
Sie beruhigen: Keine X-Fi benötigt 
zwingend XP x64 oder Vista. Wir 
selbst haben Titanium-Karten im- 
mer wieder unter XP x86 (samt 
SP3) getestet. Sie beziehen sich 
vermutlich auf die etwas missver- 
stándliche Aussage auf www.crea- 
tive.com „Microsoft Windows Vista 
+ Service Pack 1 oder Windows XP 
(x64, Service Pack 2 oder Media 
Center Edition)“, bei der das x64 
vorne steht. Creative empfiehlt le- 
diglich mindestens das SP2, egal 
ob XP x86 oder x64 zum Einsatz 
kommt. 


Flugsimulator-Hardware 
Ich will mir einen PC für die Spiele 
Flugsimulator X, Silent Hunter 
und vielleicht auch für Videos und 
Fotos kaufen. Zu welcher CPU und 
Grafikkarte würden Sie mir raten? 
[D. Sprengepiel, per E-Mail] 


Christian Gögelein: Für den FSX 
ist hauptsächlich die Prozessorleis- 
tung mafsgeblich, die Grafikkarte 
sollte aber nicht unterschätzt wer- 
den. Sie ist unter anderem bei der 
Wolken- und Schattendarstellung 
ein kritischer Performance-Faktor. 
Die Zahl der Kerne des Prozessors 
beeinflusst vor allem die Ladezeit 
am Anfang und das Nachladen der 
Texturen während des Fluges. Hier 
gilt: je mehr Kerne, desto besser. 
Bei wenigen bzw. nur einem Kern 
kommt die Engine gerade bei Jet- 
Flügen oft nicht mit dem Laden der 
Umgebung hinterher, was sich in 
hässlichen, unscharfen Flecken äu- 
Jeert („Blurries“). Ein brauchbarer 
und kostengünstiger Rechner wäre 
derzeit ein Core i7 920/Phenom 
П X4 940/Core 2 Quad 09650, ge- 
paart mit einer HD 4870 (1 GiB) 
bzw. einer Geforce 260/280 GTX. 
Weniger als 2 GiB RAM sollten es 
zudem nicht sein, in Anbetracht 
der günstigen Speicherpreise kön- 
nen aber 4 GiB oder sogar mehr 
nicht schaden. 


Service 


Leser- 
einsendungen 


Thema des Monats: Welche Grafikkarte? 


Yannic Müller: 

Ich habe vor, mir in der nächsten 
Zeit eine neue Grafikkarte zu 
holen. Die Preise der HD4870 sind 
verlockend. Ich weiß nur nicht, ob 
ich eine mit 512 MB oder 1 GB 
RAM holen soll. Ich möchte auf 
einem 22-Zöller mit einer Auflö- 
sung von 1.680 x 1.050 spielen. 
Oder soll ich doch lieber zu einer 
GTX 260 greifen? 


Marc Sauter: 

So verlockend die Preise einer 

HD 4870 mit 512 MiB auch sein 
mögen - früher oder später 

wird der vergleichsweise geringe 
Speicherausbau zum Flaschenhals. 
Bereits heute sind mehr als genug 
Spiele auf dem Markt, die ab dem 
Leistungslevel einer HD 4850 oder 
9800 GTX+ dank 1.024 MiB deut- 
lich flotter laufen, darüber hinaus 
gibt es weniger Nachladeruckler. 
Hohe Kantenglättungsmodi be- 
nötigen zusätzlichen Speicher und 
die Texturen kommender Spiele 
werden auch immer größer. 


Ob es eine HD 4870/1G oder 
GTX260-216 sein soll, müssen Sie 
entscheiden. Mit aktuellen Treibern 
ist die Radeon beispielsweise in 
Crysis DX10 oder Call of Duty 4 
schneller als die Geforce, Letztere 
ist in Mirror's Edge oder Far Cry 

2 flotter unterwegs. Wenn Sie 

an Overclocking interessiert sind, 
fahren Sie mit der Geforce besser, 
diese lásst sich prozentual deutlich 
besser übertakten. Hinsichtlich der 
Bildqualität bietet die GTX260 auf 
Wunsch den besseren anisotropen 
Filter und mit den per Nhancer ak- 


tivierbaren SSAA- und xS-Modi die 
bessere Fullscreen-Kantengláttung. 
Die HD 4870 gláttet dafür dank 
Edge-Detect-CFAA die Geometrie 
besser. Für welche Karte Sie sich 
letztlich entscheiden, hángt von 
Ihren persónlichen Schwerpunkten 
ab, eine ,generell" bessere Karte 
gibt bei diesem Duell nicht. 


Thomas B: 

In einer der letzten Ausgaben 
habt ihr euch mit dem zusátz- 
lichen Einsatz einer günstigen 
Grafikkarte (Geforce 8600) zur 
Physikberechnung bescháftigt. 
Mich würde ergänzend noch 
interessieren, ob man auch eine 
PCI-Grafikkarte (zum Beispiel eine 
Albatron GF8400G$) für diesen 
Zweck einsetzen kann, oder ob 
die PCI-Bandbreite ein zu großer 
Flaschenhals für solche Berech- 
nungen ist? Mein Mainboard 
(Asus P5QL-E) hat nur einen PCI- 
x16-Steckplatz. 


Marc Sauter: 

Erst eine 8600 GTS bzw. 9500 GT 
ist leistungsstark genug, um Physx 
zu schultern. Eine 8400 GS bremst 
bereits in der PCI-E-Ausführung 
extrem, via PCI angebunden ist 
sie erst recht zu langsam und 
somit als dedizierte Physx-Geforce 
schlicht untauglich. In Ihrem 

Fall bleibt, bedingt durch das 
Mainboard, für Physx nur eine 
einzelne flotte Geforce — bereits 
eine 9800 GTX« ist schnell genug, 
um beispielsweise die zusátzlichen 
Physik-Effekte in Mirror's Edge 
flüssig darzustellen. 


In eigener Sache: 
Fehlerteufel 


Praxisartikel „100 Festplatten- 
tipps” (03/2009) 

Laut Tipp 67 verschlechtert sich die 
Zugriffszeit von entkoppelten Fest- 
platten um mehrere Zehntelsekunden. 
Das ist ein Fehler, gemeint sind natür- 
lich Millisekunden, genau gesagt: 0,1 
bis 0,2 ms. 


Marktübersicht „Notebooks 
für Spieler (03/2009) 

Sowohl in der Testtabelle als auch 
im Text erwähnen wir beim Nexoc 
Osiris E709 einen Preis von etwa 
1.500 Euro (Seite 48/49). Dies ist 
nicht korrekt, das Gerät kostet rund 
2.000 Euro. 
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+ Preis + Spieleleistung + Preis + Spieleleistung + Erweiterbarkeit + Spieleleistung 

+ Stromverbrauch — Erweiterbarkeit + Erweiterbarkeit + Speicherplatz + Speicherplatz — Preis 
GRUNDKOMPONENTEN: GRUNDKOMPONENTEN: GRUNDKOMPONENTEN: 
Festplatte Festplatte Festplatte 
Samsung Spinpoint F1 HD322HJ (298 GiByte)......ca.€40,- Seagate ST3640323AS (596 СїВуте).......................са. € 60, Samsung Spinpoint F1 HD103UJ (931 GiByte).......ca. € 80,- 
Gehäuse Gehäuse Gehäuse 
Antec Three Нипаге.....................................................Са.© 50,- Coolermaster СМ690................................................... ca. € 65,- Silverstone ЕТО... es E 170, 
Betriebssystem Betriebssystem Betriebssystem 
Windows Vista Home Basic Ip) Ca. € 65,- Windows Vista Home Premium SP)... € 80, Windows Vista Ultimate (bla, € 120,- 
DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner 
Samsung SH-S203D (SATA)... Са. € 30,- Samsung SH-S203D (5АТА).................................... ca. € 30,- Samsung SH-S203D (5АТА)...................................... са. € 25,- 
Tastatur Tastatur Tastatur 
Microsoft Wired Keyboard 500 ca. € 10,- Cherry G83-6105 (USB, DE)... Logitech G15 (Refresh)..... 
Maus Maus Maus 
Logitech ЕИ К О са. € 30,- Razer Diamondback 26 ca. € 30,- Logitech’ GR € 
Netzteil Netzteil Netzteil 
Enermax PRO82+ (385 Watt)... Са. € 50,- Corsair VX 550W ATX 2.2 (550 Watt. o € 70, PC Power & Cooling Silencer 750W (750 Wat. ca € 110,- 
Arbeitsspeicher Arbeitsspeicher Arbeitsspeicher 
G.Skill 2 x 2.048 MiByte, DDR2-1000, CL5............ ca. € 40,- Corsair 2 x 2.048 MiByte, DDR2-800, CLA............ ca. € 50,- Corsair 2 x 2.048 MiByte, DDR2-800, CL4................ Ca. € 50,- 
Soundkarte Soundkarte Soundkarte 
lee EE €0,- Creative X-Fi Titanium (bulk)............................ ca. € 60,- Creative X-Fi Titanium Champion Series.............ca. € 125,- 

Zwischensumme: € 315,- Zwischensumme: € 460,- Zwischensumme: € 820,- 

AMD: AMD: AMD: 
CPU CPU CPU 
AMD Athlon X2 7750 B. E. (Sockel AM2+)........... ca. € 60,- AMD Phenom II X4 810 (Sockel AM2--/AM3)......ca. € 160,- AMD Phenom II ХД 940 B. E. (Sockel AM2--).......ca. € 200,- 
Kühler Kühler Kühler 
Boxed-Kühler ee 0," EKLAlpenfóhn Groß Clock'ner ft ca. € 35,- Thermalright IFX-14 + Scythe S-Flex SFF21E............ ca. € 60,- 
Mainboard Mainboard Mainboard 
MSI K9A2-CF (7X). Са. € 70, Gigabyte GA-MA790GP-DS4H (790GX)..............ca. € 130,- Asus M3N-HT Deluxe (NF 780a SLI)...................ca. € 130,- 
Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 


Sapphire Radeon HD 4850 (512 MiByte).... 


Са: - 
Endsumme AMD-PC: € 565,- 


Sapphire Radeon HD 4870 (1.024 MiByte).........ca. € 190,- 


Endsumme AMD-PC: € 975,- 


Zotac Geforce GTX 285 (1.024 MiByte).... са. € 330,- 


Endsumme AMD-PC: € 1.540,- 


INTEL: INTEL: INTEL: 

CPU CPU CPU 

Intel Core 2 Duo E7400 (Sockel 775) ...............ca. € 110,- Intel Core 2 Quad 08300 (Sockel 775)...............ca. € 170,- Intel Core 2 Quad Q9650 (Sockel 775).............ca. € 300,- 
Kühler Kühler Kühler 

Boxed dt) €0,- EKL Alpenföhn Groß Clock'ner Bt. са. € 35,- Thermalright IFX-14 + Scythe S-Flex SFF21E......... ca. € 60,- 
Mainboard Mainboard Mainboard 

Gigabyte EP45-DS3 (Р45)......................................Са. € 110, Asus PSO Pro (PAS) nennen Сау € 120, Gigabyte X48-DQ6 (Х48).......................................Са. Є 170, 

Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

Sapphire Radeon HD 4850 (512 MiByte)............ca. € 135,- Sapphire Radeon HD 4870 (1.024 MiByte).........ca. € 190,- Zotac Geforce GTX 285 (1.024 MiByte) ............ca. € 330,- 


Endsumme Intel-PC: € 670,- 
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Endsumme Intel-PC: € 975,- 


Endsumme Intel-PC: € 1.680,- 
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Werkzeuge fur alle! 
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PC WELT SOFTWARE 


PC WELT 04/08 


SAL : ^ 
— x simontools LU 


AUSGABE 04/08 
DataSecurity VPN 
Daten schützen | cyberGhost р 
т simontoolS Be, eelere * С 


berGhost” 


PE y 


SAD.’ 
| ff Ke" ` сітоп!005 = 


АШ E ussrersync2 v 


Sesciromsiert ihre Daten auf allen Rechnern 


N 
у 
Е 
> 
u 
k 
9 
{ 
Z 


MasterSync 


Dateien synchronisieren 


DriveDefrag 


Festplatte säubern 


\ SystemTuning 


CHIP 12/08 
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Preis/Leist.: GUT 


SystemTuning 


Computer optimieren 


PCNEWS 02/09 PCNEWS 02/09 


GUT 
PREIS/LEIST.- SEHR GUT 


PCNEWS 04/09 
Computer Bild 07/09 
Computer Bild 07/09 


PCNEWS 04/09 


Fazit: Für XP gibt's keinen besseren Defragmentierer 


Besuchen Sie uns im Internet: 1724 2-3 Lu L1! CLA 4 


S.A.D. GmbH • Rötelbachstraße 91 e 89079 Ulm e Telefon 07305 / 96 29 De Fax 07305 / 96 29 -33 e www.s-a-d.de 
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5 - Eine ausführliche Liste finden Sie 
Е Grafikkarten als Excel-Datei auf DVD. 
ёа AGP-Karten 
Preis Grafikchip Speicher Takt (Chip/RAM) |PS-ALUs/VS** | Lautheit (20/30) |1.280 x 1.024, kein AA/AF* | 1.280 x 1.024, 4 x AA/8:1 AF* | Wertung 
Sapphire Radeon HD 3850 ca. € 95,- Ati RV670 512 MiB (GDDR3) 669/829 MHz 320/320 1,0/1,0 Sone 65 Fps 49 Fps 2,81 (05/2008) 
Powercolor Radeon HD 3850 PCS ca. €95,- Ati RV670 512 MiB (GDDR3) 669/829 MHz 320/320 2,4/2,4 Sone 65 Fps 49 Fps 2,84 (06/2008) 
MSI NX7800 GS-TD256 Nicht lieferbar | Nvidia G70 256 MiB (GDDR3) 375/600 MHz 32/6 1,1/2,9 Sone 22 Fps 16 Fps 3,39 (04/2006) 
PCI-Express-Karten (aktuelles Wertungssystem) 
Preis Grafikchip Speicher Takt (GPU/ALU/RAM) | Shader-ALUs Lautheit (20/30) |Standard-Leistung*** |Extreme-Leistung*** | Wertung 
MSI N295GTX-M2D1792 ca. € 470,- 2x Nvidia GT200b |2 х 896 MiB (GDDR3) | 576/1.242/999 MHz 2x 240 (skalar) 3,1/5,8 Sone 00/55/54/71 Fps 100/47/53/70 Fps ‚61 (03/2009) 
Asus ENGTX295 ca. € 460,- 2x Nvidia GT200b | 2x896 MiB (GDDR3) | 576/1.242/999 MHz 2x 240 (skalar) 3,1/5,8 Sone 00/55/54/71 Fps 100/47/53/70 Fps ‚63 (03/2009) 
G Geforce GTX 295 ca. € 450,- 2x Nvidia GT200b | 2x896 MiB (GDDR3) | 576/1.242/999 MHz 2x 240 (skalar) 3,1/5,8 Sone 00/55/54/71 Fps 100/47/53/70 Fps ‚64 (03/2009) 
Zotac Geforce GTX 285 AMP-Edition | ca. € 370,- Nvidia GT200| 1.024 MiB (GDDR3) 702/1.512/1.296 MHz — |240 (skalar) ‚113,9 Sone 00/41/57/75 Fps 94/32/55/74 Fps ‚16 (03/2009) 
oint of View Geforce GTX 285 Exo Ed. | ca. € 360,- vidia GT200b .024 MiB (GDDR3) 102/1.584/1.269 MHz 240 (skalar) ‚714,1 Sone 99/40/57/75 Fps 94/32/54/74 Fps ‚16 (03/2009) 
Xfx Geforce GTX 285 690M Black Ed. | ca. € 370,- vidia GT200b .024 MiB (GDDR3) 691/1.548/1.296 MHz |240 (skalar) ‚713,8 Sone 99/40/5775 Fps 94/32/54/74 Fps ‚16 (04/2009) 
vga Geforce GTX 285 FTW ca. € 420,- Nvidia GT200| 1.024 MiB (GDDR3) 720/1.620/1.386 MHz — | 240 (skalar) ,8/4,5 Sone 00/42/57/76 Fps 94/33/55/75 Fps ,T1 (04/2009) 
MSI N2856TX-T2D1G-0C ca. € 350,- Nvidia GT200) 1.024 MiB (GDDR3) 679/1.476/1.242 MHz |240 (skalar) ‚113,8 Sone 98/40/57/75 Fps 94/32/54/74 Fps ‚77 (03/2009) 
G Geforce GTX 285 OCX Nicht lieferbar | Nvidia GT200b .024 MiB (GDDR3) 71211.584/1.332 MHz 240 (skalar) ‚8/3,4 Sone 00/42/57/76 Fps 94/33/55/75 Fps ‚18 (03/2009) 
Asus ENGTX285 TO ca. € 370,- vidia GT200b .024 MiB (GDDR3) 670/1.548/1.296 MHz 240 (skalar) ‚714,0 Sone 99/40/57/75 Fps 94/32/54/74 Fps ,I8 (03/2009) 
del-Grafikkarten GTX 285 PE Coollab. | ca. € 360,- Nvidia GT200| 1.024 MiB (GDDR3) 702/1.512/1.296 MHz — | 240 (skalar) ,1/3,3 Sone 00/41/57/75 Fps 94/32/55/74 Fps ‚79 (03/2009) 
Asus ENGTX285 ca. € 330,- Nvidia GT200| 1.024 MiB (GDDR3) 648/1.476/1.242 MHz — |240 (skalar) ‚113,6 Sone 98/39/57/75 Fps 93/31/54/74 Fps ,82 (03/2009) 
Y Geforce GTX 285 ca. € 320,- vidia GT200b .024 MiB (GDDR3) 648/1.476/1.242 MHz — | 240 (skalar) ‚713,6 Sone 98/40/57/75 Fps 94/32/54/74 Fps ‚83 (04/2009) 
Gigabyte Geforce GTX 285 са. € 320,- vidia GT200b .024 MiB (GDDR3) 648/1.476/1.242 MHz — |240 (skalar) ‚713,7 Sone 98/39/5775 Fps 93/31/54/74 Fps ‚85 (03/2009) 
MSI N280GTX-T2D1G Super OC ca. € 330,- Nvidia GT200 1.024 MiB (GDDR3) 702/1.404/1.152 MHz — | 240 (skalar) ,8/5,5 Sone 97/38/5775 Fps 92/30/5473 Fps ‚95 (03/2009) 
Asus EAH4870X2/HTDI/2G ca. € 410,- 2 x Ati RV770 2x 1.024 MiB (GDDR5) | 2x 750/750/1.800 MHz | 2x 800 (2 x 160 Vec 5) | 2,5/9,5 Sone 96/46/50/77 Fps 95/40/50/76 Fps 2,03 (04/2009) 
e T Edel-Grafikkarten GTX 260 GSPE 630 | ca. € 240,- vidia GT200b 896 MiB (GDDR3) 626/1.404/1.107 MHz 216 (skalar) ‚512,8 Sone 96/34/57/72 Fps 84/27/53/63 Fps 2,07 (04/2009) 
Tipps} Sapphire Radeon HD 4870/1G Toxic — | са. € 230,- Ati RV770 1.024 MiB (GDDR5) 780/780/2.000 MHz 800 (160 Vec 5) 0,3/1,5 Sone 76/34/53/77 Fps 67127152175 Fps 2,07 (03/2009) 
Palit Geforce GTX 260 Sonic ca. € 250,- Nvidia GT200| 896 MiB (GDDR3) 626/1.350/1.107 MHz — | 216 (skalar) 2,2/2,5 Sone 95/34/57/71 Fps 84/27/53/63 Fps 2,14 (04/2009) 
Evga Geforce GTX 260 Core 216 55С | ca. € 270,- Nvidia GT200| 896 MiB (GDDR3) 626/1.350/1.053 MHz — |216 (skalar) ,6/2,4 Sone 95/33/5170 Fps 84/27/5363 Fps 2,14 (03/2009) 
Powercolor Radeon HD 4870 PCS+/1G | ca. € 190,- Ati RV770 1.024 MiB (GDDR5) 800/800/1.850 MHz 800 (160 Vec 5) 3,4/5,1 Sone 16/34/53IT1 Fps 67127152175 Fps 2,15 (04/2009) 
Powercolor Radeon HD 4870 PCS ca. € 160,- Ati RV770 512 MiB (GDDR5) 180/780/1.900 MHz 800 (160 Vec 5) 4,7/4,9 Sone 13/30/58/79 Fps 65/24/5413 Fps 2,31 (10/2008) 
Asus Radeon EAH4870/512 Matrix ca. € 230,- Ati RV770 512 MiB (GDDR5) 7701770/1.840 MHz 800 (160 Vec 5) 3,6/5,4 Sone 74132152177 Fps 65/26/50/70 Fps 2,32 (03/2009) 
Gigabyte Geforce 9800 GTX+/1G ca. € 150,- Nvidia G92b 1.024 MiB (GDDR3) 138/1.836/999 MHz 28 (skalar) 3,3/3,3 Sone 75/24/54/64 Fps 63/18/48/49 Fps 2,45 (04/2009) 
Sapphire Radeon HD 4850 ca. Є 120,- Ati RV770 1.024 MiB (GDDR3) 625/625/993 MHz 800 (160 Vec 5) 1,0/5,3 Sone 63/22/51/72 Fps 54/18/46/60 Fps 2,52 (10/2008) 
Asus EAH4850 TOP ca. € 150,- Ati RV770 512 MiB (GDDR3) 680/680/1.050 MHz 800 (160 Vec 5) 0,7/1,5 Sone 63/22/51/72 Fps 54/18/46/60 Fps 2,63 (10/2008) 
Zotac Geforce 9800 GTX+ ca. € 130,- Nvidia G92(b) 512 MiB (GDDR3) 738/1.836/1.102 MHz 28 (skalar) 0,5/2,9 Sone 62/25/54163 Fps 53/19/4647 Fps 2,65 (10/2008) 
MSI N9800GTX PLUS-T2D512-0C ca. € 140,- Nvidia G92(b) 512 MiB (GDDR3) 756/1.876/1.152 MHz 28 (skalar) 0,5/3,3 Sone 62/25/54163 Fps 53/19/4647 Fps 2,69 (10/2008) 
Asus EN9800GTX-- TOP ca. € 170,- Nvidia G92(b) 512 MiB (GDDR3) 778/1.876/1.173 MHz 28 (skalar) 0,5/2,9 Sone 62/25/54163 Fps 53/19/46/47 Fps 2,71 (10/2008) 
Zotac Geforce 9800 GTAMP-Edition | ca. € 110,- Nvidia G92(b) 512 MiB (GDDR3) 102/1.674/999 MHz 12 (skalar) 1,0/5,2 Sone 53/20/43/52 Fps 44/15/38/40 Fps 2,94 (10/2008) 
Gainward 9800 GT Golden Sample ca. € 130,- Nvidia G92(b) 1.024 MiB (GDDR3) 648/1.512/950 MHz 12 (skalar) 2,4/2,4 Sone 53/20/4352 Fps 44/15/38/40 Fps 2,98 (10/2008) 
Palit Geforce 9800 GT Sonic ca. € 120,- Nvidia G92(b) 512 MiB (GDDR3) 648/1.512/950 MHz 12 (skalar) 3,4/3,4 Sone 53/20/43/52 Fps 44/15/38/40 Fps 3,02 (10/2008) 
Sapphire Radeon HD 4670 Ultimate — | ca. € 70,- Ati RV730 512 MiB (GDDR3) 150/750/873 MHz 320 (64 Vec 5) Passiv 45/13/41/43 Fps 35/10/33/35 Fps 3,06 (04/2009) 
MSI N9500GT-MD5127/D2 ca. € 60,- Nvidia G96 512 MiB (GDDR2) 550/1.404/500 MHz 32 (skalar) Passiv 20/7/18/16 Fps 16/5/13/11 Fps 3,87 (10/2008) 
PCI-Express-Karten (altes Wertungssystem) 
Preis Grafikchip Speicher Takt (GPU/ALU/RAM) |Shader-ALUs | Lautheit (2D/3D) [1.280 x 1.024, kein AA/AF* | 1.680 x 1.050, 4 x AA/8:1 AF* еи 
Zotac Geforce GTX 280 AMP-Edition | ca. € 350,- Nvidia GT200 | 1.024 MiB (GDDR3) 702/1.404/1.152 MHz 240 (skalar) 0,9/3,1 Sone 100 Fps 89 Fps 0 (09/2008) 
Zotac Geforce GTX 260 AMP-Edition | ca. € 230,- Nvidia GT200 | 896 MiB (GDDR3) 648/1404/1.053 MHz | 192 (skalar) 1,0/2,2 Sone 99 Fps 80 Fps 9 (09/2008) 
Gainward Geforce GTX 280 ca. €310,- Nvidia GT200 | 1.024 MiB (GDDR3) 602/1.296/1.107 MHz | 240 (skalar) 0,9/4,2 Sone 100 Fps 85 Fps ; S (09/2008) 
Leadtek Geforce GTX 260 ca. € 210,- Nvidia GT200 | 896 MiB (GDDR3) 576/1.242/999 MHz 192 (skalar) 1,0/1,9 Sone 99 Fps 71 Fps 2,03 (09/2008) 
Leadtek Winfast GTX 280 ca. € 340,- Nvidia GT200 | 1.024 MiB (GDDR3) 602/1.296/1.107 MHz | 240 (skalar) 0,3/6,7 Sone 100 Fps 85 Fps 2,05 (09/2008) 
Zotac Geforce 9800 GX2 Nicht lieferbar | 2 x Nvidia G92 | 2x 512 МІВ (GDDR3) | 602/1.512/999 MHz 2x 128 (skalar) | 0,9/3,9 Sone 86 Fps 84 Fps 2,15 (06/2008) 
Asus EN9800GX2 TOP/G/2DI/TG/A Nicht lieferbar | 2 x Nvidia G92 | 2x 512 MiB (GDDR3) | 670/1.512/1.062 MHz 2x 128 (skalar) | 0,9/3,9 Sone 87 Fps 85 Fps 2,17 (06/2008) 
* Durchschnittswert aus Call of Duty 4 und UT3, AGP-Karten: Crysis anstatt CoD4 
** Die Anzahl der Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader-Einheiten ist wesentlich für die Leistung einer Grafikkarte verantwortlich. 
*** Call of Duty 4l Crysisl Assassin's Creed! Васе Driver: Grid; Standard = 1.280 x 1.024/4x MSAA/16:1 AF, Extreme = 1.920 x 1.200/4x MSAA/16:1 AF (siehe Index rechts) 
VGA-Kühler 
Preis Hersteller/Anbieter (u. a.) Lüfter Lautheit GPU-Temperatur (3D) Ideal für ... Wertung 
Preis- | Thermalright HR-03 GT + Papst — | ca. €45,- www.pc-cooling.de apst 3412N/2GLLE 0,3 Sone* 57 Grad Celsius (Geforce 8800 GT5/512) GF 8800 GT/GTS (G92) und Radeon HD 3870** | 1,72 (06/2008) 
Leistungs- Aerocool Double Power ca. € 25,- www. caseking.de а (75 mm) 0,1 Sone* 81 Grad Celsius (Geforce 8800 GTS/512) GF-8800-Serie und Radeon HD 3850/3870 ‚16 (06/2008) 
Tipp | Zalman VF900-Cu LED ca. € 25,- wwın.zalman.co.kr a (75 mm) 0,2 Sone* 63 Grad Celsius (Radeon X1950 Pro) GF7/8- und Radeon-Serie* * ‚80 (11/2007) 
Zalman VF1000 LED ca. € 30,- www.zalman.co.kr a (75 mm) 0,2 Sone* 63 Grad Celsius (Radeon X1950 Pro) GF7/8- und Radeon-Serie* * ,82 (11/2007) 
Silenx Ixtrema GPU Cooler Cu ca. € 25,- WWNW.Silenx.com а (75 mm) 0,2 Sone* 82 Grad Celsius (Radeon X1900 XT) GF6/7- und Radeon-Serie* * ,82 (04/2007) 
AC Accelero 51 + Turbo Module — | ca. € 20,- www.arctic-cooling.com а (75 mm) 0,6 Sone* 46 Grad Celsius (Radeon X1950 Pro) GF6/7- und Radeon-X1000-Serie* * ,85 (11/2007) 
Coolermaster Cool Viva Pro ca. € 20,- wwı.coolermaster.com a (75 mm) 1,8 Sone* 52 Grad Celsius (Radeon X1950 Pro) GF7/8- und Radeon-Serie* * „85 (11/2007) 
Zerotherm VGA Cooler GX815 са. € 25,- WWNW.Xenmicro.com a (70 mm) 2,6 Sone 54 Grad Celsius (Radeon X1950 Pro) GF7/8- und Radeon-Serie* * ,87 (11/2007) 
Zalman VF700-Cu LED са. € 25,- www.zalman.co.kr a (75 mm) 0,5 Sone* 68 Grad Celsius (Geforce 6800 GT) GF6/7- und Radeon-Serie* * ‚87 (12/2005) 
Thermaltake Duorb. ca. € 30,- www.tt-germany.com а (2x 75 mm) 2,4 Sone* 55 Grad Celsius (Geforce 8800 GT5/512) GF 9800 GTX und Radeon HD 3850/3870 ‚88 (06/2008) 
Revoltec Graphic Freezer Pro ca. € 15,- www.revoltec.de a (75 mm) 0,9 Sone* 78 Grad Celsius (Radeon X1900 XT) GF6/7- und Radeon-Serie** ‚92 (04/2007) 
Xigmatek Battle-Axe (VD964) ca. € 30,- www.caseking.de а (2x 85 mm) 3,0 Sone* 49 Grad Celsius (Geforce 8800 GTS/512) GF 9800 GTX und Radeon HD 3850/3870 ‚3 (06/2008) 
Preis. | Zerotherm Hurricane HC92 Cu ca. € 30,- WWNW.zerotherm.at a (85 mm) 0,9 Sone* 61 Grad Celsius (Geforce 8800 GTS/512) GF-9800-Serie und Radeon HD 3850/3870 ,93 (06/2008) 
Leistungs- Arctic Cooling Accelero X1 EI www.arctic-cooling.de a (60 mm) 0,8 Sone* 60 Grad Celsius (Geforce 7800 GT) 6800- und 7800-Serie* * ‚95 (03/2006) 
Tipp Sytrin Ku Formula VF1 Plus ca. € 30,- www.alternate.de a (80 mm) 0,5 Sone* 53 Grad Celsius (Geforce 7900 GT) GF6- und Radeon-Serie* * ‚96 (07/2006) 
* Lüfterdrehzahl im Auslieferungszustand gemessen; bei mitgelieferter Lüftersteuerung niedrigste Stufe gewählt ** Ausnahmen möglich (u. a. 8800 GTX/Ultra) 
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Geforce GTX 295 
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100 PREIS 


100 | 450,- 


Radeon HD 4870 X2 
(2 x 1.024 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 100/100/97 
Crysis, Fps: S/Q/E: 55/47/35 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 54/53/68 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 71/70/69 


9460 | 370,- 


Geforce GTX 285 
(1.024 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 93/94/95 
Crysis, Fps: S/Q/E: 48/41/28 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 50/50/60 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 77/76/76 


91,20 320,- 


Radeon HD 4850 X2 
(2 x 1.024 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 98/93/83 
Crysis, Fps: S/Q/E: 39/31/24 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 57/55/68 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 75/74/68 


86,80 260,- 


Geforce GTX 280 
(1.024 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 92/94/90 
Crysis, Fps: S/Q/E: 40/33/23 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 48/48/61 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 71/73/71 


86,10 270,- 


Geforce GTX 260 
(216 ALUs, 896 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 98/89/80 
Crysis, Fps: S/Q/E: 35/27/22 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 57/55/67 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 76/68/63 


82,60 190,- 


Radeon HD 4870 
(1.024 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 93/82/72 
Crysis, Fps: S/Q/E: 30/23/19 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 57/51/61 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 72/61/47 


82,50 180,- 


Geforce GTX 260 
(192 ALUs, 896 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 74/65/59 
Crysis, Fps: S/Q/E: 33/26/17 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 50/49/63 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 76/73/72 


79,50 210,- 


Radeon HD 4870 
(512 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 89/78/69 
Crysis, Ер: S/Q/E: 28/22/18 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 55/50/58 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 71/59/46 


78,00 160,- 


Radeon HD 4850 
(512 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 73/64/59 
Crysis, Fps: S/Q/E: 31/24/17 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 50/49/62 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 76/69/47 


70,30 120,- 


Geforce 9800 GTX+ 
(512 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 71/60/52 
Crysis, Fps: S/Q/E: 24/19/12 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 48/47/53 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 73/61/40 


65,50 120,- 


Geforce 8800 GTS 
(G92, 512 


= 
= 
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CoD 4, Ерѕ: S/Q/E: 75/63/55 
Crysis, Fps: S/Q/E: 25/19/06 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 54/48/57 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 65/49/21 


61,80 180,- 


Geforce 8800 GTX 
(768 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 70/59/49 
Crysis, Fps: S/Q/E: 22/17/12 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 51/44/51 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 56/44/21 


59,50 270,- 


Radeon HD 3870 X2 
(2x 512 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 63/55/48 
Crysis, Fps: S/Q/E: 20/16/12 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 47/39/46 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 55/44/33 


59,40 160,- 


Geforce 9800/8800 GT 
(512 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 41/36/33 
Crysis, Fps: S/Q/E: 23/18/12 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 49/49/63 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 69/61/15 


54,60 80,- 


Radeon HD 3870 
(512 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 63/54/46 
Crysis, Fps: S/Q/E: 20/15/06 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 47/39/45 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 53/40/19 
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65,- 


Geforce 9600 GT 
(512 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 44/36/31 
Crysis, Fps: S/Q/E: 16/13/06 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 48/39/42 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 49/37/35 


46,00 70,- 


Geforce 8800 GTS 
(G80, 640 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 56/45/38 
Crysis, Fps: S/Q/E: 17/12/05 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 40/33/37 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 43/34/18 


44,80 190,- 


Radeon HD 4670 
(512 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 51/43/38 
Crysis, Fps: S/Q/E: 14/11/09 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 36/30/34 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 40/33/25 


43,90 65,- 


Geforce 9600 GS0/8800 GS 
(384 MiByte) 


CoD 4, Fps: S/Q/E: 46/37/31 
Crysis, Fps: S/Q/E: 13/10/05 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 41/32/33 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 45/36/29 


40,30 75,- 


CoD 4, Ерѕ: S/Q/E: 50/43/36 
Crysis, Fps: S/Q/E: 16/12/04 


Assassin's Creed, Fps: S/Q/E*: 39/32/37 
Race Driver Grid, Fps: S/Q/E**: 32/20/08 


Legende: 


S = Standard (1.280 x 1.024, 4x FSAA/16:1 AF), Q = Qualität (1.680 x 1.050, 4x FSAA/16:1 AF) 


Е = Extreme Qualität (1.920 x 1.200, 4х FSAA/16:1 AF) 
System: 
Gigabyte X48-DQ6, E8500 @ 3,6 GHz, 2 x 2.048 MiByte DDR2, Win Vista x64 SP1, Cat. 8.10, GF 178.24 


www.pcgameshardware.de 


* 1.920 x 1.200, kein FSAA/16:1 AF ** 8x(Q) anstatt 4x MSAA 


Нагішаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


ANZEIGE 


Von Profis für Profis 


Der PCGH-PC 


€1.499,-* 


2280 


_ 
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PCGH-Core-i7-PC 


Intels Core 17-920 ist in PCGH- 
Benchmarks rund 20 Prozent schneller 
als der Core 2 Quad 09550 und damit 
die Basis für einen neuen High-End-PC 
von PC Games Hardware. Des Weiteren 
kommt Nvidias schnellste Single-GPU- 
Grafikkarte Geforce GTX 285 zum 
Einsatz — bei Bedarf kann mit einer 
zweiten Karte nachgerüstet werden. 


Infos: www.pcgh.de/go/corei7-pc 
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PCGH-High-End-PC 
Beim PCGH-High-End-PC kom- 

men nicht einfach die teuersten 
Komponenten zum Einsatz, denn das 
Preis-Leistungs-Verhältnis soll auch 
hier stimmen. Trotz der faszinierenden 
Leistung dank Core 2 Quad 09550 
und der brandneuen Geforce GTX 285 
mit einem GiB RAM ist der Rechner 
einer der leisesten PCGH-PCs. 


Infos: www.pcgh.de/go/highend-pc 


* Preiserfassung vom 18.03.2009, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 


Jetzt bestellen unter: 


www.alternate.de/pcgh 
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2 Athlon 64 (zwei Kerne, Auswahl) Leistungsindex 
24 Sockel АМ2 BESSER » | Normierte Leistung | 0 20 40 60 80 100 PREIS 
CPU Preis Kerntakt | Multiplik. | L2-Cache TDP Kern Prozess 
Athlon 64 X2 5600+ |ca.€60,- |2.900MHz |14,5 2x512KiByte |65Watt ` Brisbane | 65 nm SOI Core i7-920 ee 100 | 260,- 
Athlon 64 X2 6000+ | ca. €65,- |3.100 MHz | 15,5 2x512 KiByte |89Watt | Brisbane |90 nm SOI (2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2) CoD 4: 95 RD: Grid: 97 Cinebench: 15.471 7-Zip: 12.832 
preis. | Athlon 64 X2 6400+ | ca. €85,- 13.200MHz |16 2x1024Kiyte |125Watt | Windsor | 90 nm SOl Crysis: 54 Nen POVRay 3300. "3D Манс 16.459 
Leistungs- Athlon X2 7750 BE* | са. Є60,- |2.700MHz |13,5 (offen) | 2x 512 KiByte 95 Watt Kuma 65 nm 501 FF "T m 
MESS STAND Core 2 Quad Q9650 р ' 
Осе (3,0 GHz, 2 x 6 MiB L2) CoD 4:117 RD: Grid: 84 Cinebench: 13.279 7-Zip: 8.503 
Crysis: 52 WiC: 59 POV-Ray: 2.431 3D Mark: 12.141 
Phenom (drei/vier Kerne, Auswahl) ==. "m 
Core 2 Quad Q9550 2 ' 
Sockel АМ2+ (2,83 GHz, 2x 6 MiB L2) CoD 4: 116 RD: Grid: 79 Cinebench: 12.365 7-Zip: 8.401 
CPU Preis Kerntakt | Multiplik. |L2-Cache TDP/ACP | Kern Prozess ensis 50 Mese POV-Ray: 2318—30 Marke 11528 
Phenom X3 8450 ca.€75,- |2.100 MHz | 10,5 3x512KiByte |95Watt | Toliman | 65 nm SO Fr 80,7 200- 
S | | Phenom |! X4 940 BE : ö 
henom X3 8650 ca.€80,- | 2.300 MHz 15 3x 512 KiByte 95 Watt Toliman |65 nm 50 . = = = 
т - (3,0 GHz, 4 x 512 KiB L2) CoD 4: 113 RD: Grid: 85 Cinebench: 12.615 7-Zip: 7.897 
henom X3 8750 ca. € 110,- | 2.400 MHz 2 3x 512 KiByte 95 Watt Toliman 65 nm SO Crysis: 51 WiC: 56 POV-Ray: 2.352 3D Mark: 10.398 
henom X4 9150e са. € 160,-| 1.800 MHz | 9 4x 512 KiByte 65Watt | Agena 65 nm 50! 
Phenom X49350e | ca. € 160,-| 2.000 MHz | 10 4x512 Vë |65Watt | Agena |65nm sol Core 2 Quad Q9400 5558585858 zi 200,- 
Phenom X4 9550 са. Є 110,-| 2.200 MHz | 11 4x512KiByte | 95Watt | Agena 65 nm SO (2,67 GHz, 2 x 3 MiB L2) CoD 4: 115 RD: Grid: 73 Cinebench: 11.439 7-Zip: 7.323 
henomX49600 ` |ca.€170-| 2300 MHz | 11,5 4x512KiBye |95Watt |Agena 65 пт50 Crysis: 48 m POVRAY: 2.147 23р Мане 10.319 
henom X49650 | ca. 110,-| 2.300 MHz | 11,5 4x512 KiByte | 95Watt |Agena |65пт$0 " ERES RE 702 170,- 
Phenom X49750 | ca. 130, 2400 MHz | 12 4x512KBye |125Watt | Agena |65nm50 AMD Phenom II X4 810 e 
(2,6 GHz, 4 x 512 KiB) CoD 4: 98 RD: Grid: 80 Cinebench: 10.798 7-Zip: 6.946 
er Phenom X4 9850 BE | ca. € 140,-| 2.500 MHz | 12,5 (offen) | 4x 512 KiByte 125 Watt | Agena 65 nm 50 Crysis: 45 WiC: 44 POV-Ray: 2.031 3D Mark: 9.066 
Leistungs-M Phenom ХД 9950 BE | са. € 140,- | 2.600 MHz | 13 (offen) | 4x512 KiByte 140 Watt | Agena 65 nm 50! 
Tipp Core 2 Quad Q8200 D :: 150- 
EET 2,33 GHz, 2 x 2 MiB L2 CoD 4: 112 RD: Grid: 65 Cinebench:9.626 7-21р: 6.292 
Q, h ) р: 
Phenom II (drei/vier Kerne, Auswahl) Crysis: 45 wic: 48 POV-Ray: 1.881 30 Mark: 9.043 
Sockel AM2+ Core 2 Quad 06600 ннн 150. 
CPU Preis Kerntakt | Multiplik. | L2-Cache TDP/ACP | Кет Prozess (2,4 GHz, 2 x 4 MiB L2) CoD 4: 109 RD: Grid: 66 Cinebench:9.682 7-21р: 6.586 
PhenomllX4920 — | ca. € 180,-| 2.800 MHz | 14 4x512Kißyte !125Watt |Deneb | 45пт50 Crysis; 45 Man E ENEE 
Phenom II X4 940 BE | ca. € 200,-| 3.000 MHz | 15 (offen) 4х 512 KiByte 125 Watt | Deneb 45 nm 50 pul 664 240- 
Core 2 Duo E8600 Ё ' 
" 1 Сор 4: 103 RD: Grid: 76 Cinebench: 7.910 7-Zip: 5.396 
Sockel AM3 3,33 GHz, 6 MiB L2 
CPU Preis Kerntakt | Multiplik. | L2-Cache TDP/ACP | Kern Prozess Crysis: 54 WiC: 59 POV-Ray:1.353 3D Mark: 6.494 
Phenom Il X3 710 ca. € 110,-| 2.600 MHz | 13 3x 512 KiByte 95Watt | Heka 45 nm SO) Bi 140- 
Phenom II ХЗ 720 BE | са. € 130,-| 2.800 MHz | 14 (offen) |3x512KiByte | 95 Watt | Нека 45 nm SO Phenom X4 9950 BE : ; 
H i 2,6 GHz, 4 x 512 KIB L2 CoD 4: 94 RD: Grid: 66 Cinebench: 10.340 7-Zip: 6.217 
reis: Phenom Il X4 805 N.b. 2.500 MHz | 12,5 4x512 N е 95Watt | Deneb 45 nm SO) ( ) Crysis: 43 ea POV-Ray: 1736 — 3D Mark: $570 
Leistungs-W-Phenom l| X4 810 | ca. € 160,-| 2.600 MHz | 13 4x512 KiByte | 95Watt |Deneb |45 nm S0 
= i i FREE 
Phenom Il X4 910 N.b. 2.600 MHz | 13 4x 512 KiByte 95Watt | Deneb 45 nm 50 AMD Phenom Il ХЗ 720 BE 61,7 140, 
(2,8 GHz, 3 x 512 KiB) CoD 4: 102 RD: Grid: 74 Cinebench: 8.433  7-Zip: 3.854 
Ü Crysis: 45 WiC: 48 POV-Ray: 1.372 3D Mark: 7.370 
Core 2 Duo (zwei Kerne, Auswahl) 
mee: con? zua | EEE с 150. 
i ; (3,0 GHz, 6 MiB L2) CoD 4: 98 RD: Grid: 70 Cinebench: 7.086 7-21р: 4.772 
CPU Preis Kerntakt |FSB-Takt |Multipl.|L2-Cache | TDP Rev. | Kern Crysis: 48 Wit: 54 POV-Ray: 1216 ` 3D Mark: 6.066 
Pentium DC E2180 ca.€50,- |2.000MHz |200 MHz |10 1.024 KiByte |65Watt |MO [Allendale 
Core 2 Duo E6850 |ca.€ 160 |3.000 MHz |333 MHz |9 4.096 KiByte | 65Watt |G0 | Conroe Phenom X4 9650 5558 59,8 120,- 
Core 2 Duo E7200  |ca. €100,- [2.533 MHz |266 MHz |9,5 13.072KiByte |65Watt |MO | Wolfdale (2,3 GHz, 4 x 512 KiB L2) CoD 4: 93 RD: Grid: 62 Cinebench: 9.199 7-Zip: 5.766 
Core 2 Duo E7300 са, Є 100,- 12.667 MHz |266 MHz | 10 3.072 KiByte |65 Watt |MO | Wolfdale Crysis: 41 WiC: 38 POV-Ray: 1.518 3D Mark: 7.762 
Core 2 Duo E8300 ca. Є 140,- 12.833 MHz |333 MHz |85 6.144 KiByte |65Watt |CO  |Wolfdale | 557 160,- 
preis. | Core 2 Duo E8400 — | са.є 150. [3.000 MHz [333 MHz |9 [6.144Kißyte 65Watt |CO |Wolfdale u i К, ' ' 
К ` d 2, | Сор 4:90 RD: Grid: 63 Cinebench: 6.414 7-Zip: 4.277 
Leistings e Coe 2 Duo E8500 ca. € 170,- 13.167 MHz |333 MHz |95 6.144 KiByte |65 Watt |CO | Wolfdale Crysis: 46 Wic: 49 POV-Ray: 1.170. 3D Mark: 5.407 
'PP | Core 2 Duo E8600 ca. € 240,- (3.333 MHz |333 MHz | 10 6.144 KiByte |65 Watt |EO | Wolfdale 
Core 2 Duo E7300 ннн: 100- 
ü (2,67 GHz, 3 MiB L2) CoD 4: 78 RD: Grid: 60 Cinebench: 6.190 7-Zip: 4.110 
Core 2 Quad/Extreme (vier Kerne, Auswahl) Crysis: 44 WiC: 46 POV-Ray: 1.076 3D Mark: 5.234 
Sockel 775 Phenom X3 8650 D Bü 9» 
CPU Preis Kerntakt |FSB-Takt | Multipl. |L2-Cache TDP Rev. |Kern (2,3 GHz, 3x 512 KiB L2) CoD 4: 91 RD: Grid: 56 Cinebench: 7.001 7-21р: 3.222 
e . Crysis: 38 WiC: 37 POV-Ray: 1.130 3D Mark: 5.787 
Core 2 Quad 08200 |са. Є 150,- |2.333 MHz |333 MHz |7 2x 2.048 КіВуіе |95 Watt "MI | Yorkfield 
Core 2 Quad Q6700_|ca.€ 180- [2.667 Mhz |266 MHz [to — 2x4096Kye [o5watt |60 [Kentsfield Anena eiir | В 70,- 
Core 2 Quad 09400 |са. €200,- |2.667 MHz |333 MHz |8 2x3.072 KiByte |95 Watt КО | Yorkfield (3,0 GHz, 2 x 512 KiB L2) CoD 4: 68 RD: Grid: 49 Cinebench: 5496 7-Zip: 3.705 
Core 2 Quad 09450 |ca.€250,- |2.667 MHz |333 MHz |8 2х6.144 KiByte |95 Watt |C1 | Yorkfield Crysis: 37 WiC: 37 POV-Ray: 997 3D Mark: 4.609 
Core 2 Quad Q9550 |ca.€250,- |2.833 MHz |333 MHz |85 2х6.144 KiByte |95 Watt СТ | Yorkfield lai 75 
Core 2 Quad 09650 |ca.€300,- [3.000 MHz |333 MHz |9 2x6.144 KiByte |95 Watt |Е0 | Yorkfield Athlon X2 7750 BE i Й 
Core 2 Extr. QX9650 | са, Є 860,- |3.000 MHz | 333 MHz |9 (offen) 12 х6.144 КіВуіе | 130 Watt |CO | Yorkfield (2,7 GHz, 2x 512 KiB L2) CoD 4: 73 RD: Grid: 51 Cinebench: 5.715 7-Zip: 3.656 
S - Crysis: 34 WiC: 36 POV-Ray: 908 3D Mark: 4.409 
Core 2 Extr. QX9770 | са. € 1.200,- | 3.200 MHz |400 MHz |8 (offen) |2x6.144 KiByte |136 Watt |C1 | Yorkfield 
Intel Pentium DC E5400 ER ::: 80 
H H 2,7 GHz, 2 MiB L2 CoD 4: 69 RD: Grid: 45 Cinebench: 5.863  7-Zip: 3.273 
Core i7 (vier Kerne) | | Crysis: 32 Wic: 32 POV-Ray: 1.119 3D Mark: 4.922 
Sockel 1366 Athlon 64 3800+ EB :- = 
preis. | CPU Preis Kerntakt | Multiplik. | L2-Cache 13-Cache | ФРІ ТОР (2,4 GHz, 512 KiB L2) CoD 4: 23 RD: Grid: 21 Cinebench: 2.195 7-21р: 1.606 
Leistungs-Be Core 17-920 ca.€ 260,- |2.667 MHz | 20 4x512KiBye |8 Mißyte [4,8 67/5 | 130 Watt Crysis: 19 wie? ВОу-Вау:3922 ere 11854 
Tipp | Core 17-940 са. Є 500,- 12.933 MHz |22 4x512KiBye |8 MiByte |4,8 67/5 | 130 Watt Spiele: Durchschnitts-Fps (1.280 x 1.024, kein FSAA/AF), Cinebench R10: Punkte (X-CPU-Test), 
Core 17-965 XE ca.€940,- [3.200 MHz |24(offen) |4x512 Kißyte 8 Mäe |6,4GT/s | 130 Watt POV-Ray: Punkte, 7-Zip: KiByte/s (Komprimierung), 3D Mark: Punkte (3D Mark Vantage, CPU-Score) 
System: Intel P45/X58; AMD 790FX, Geforce GTX 280, Win Vista x64 SP1, GF 177.83 


* Prozessor noch nicht auf dem Markt; simuliert 


NEU: Alle Preise gelten für die jeweils günstigere Variante (mit bzw. ohne Kühler)! — Abkürzungen: N. b.: Nicht bekannt — N. I.: Nicht lieferbar — SS: Strained Silicon – SOI: Silicon on Insulator 
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Mainboards: AMD- & Intel-PCs 


Sockel 1366 - Core i7 


Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E (PCI-E 2.0) | LAN Sonstige Ausstattung Overcl. | Kühlung | RAM-Kompa. | Fps [Wertung 

Asus Rampage 11 Extreme |[ca.€320,- |X58/ICHIOR [0503/2016 x16 (3), x1 (2), 2.0 | 2 Ports (109/116 MiByte/s) | 7 x SATA, 2 x Firewire, LCD-Anzeige, Temp.-Fühler | 1,50 Heatpipe | Bestanden 47/33** 1,35 (01/2009) 
Gigabyte EX58-Extreme ca. € 290,- | X58/ICH10R F2/1.0 x16 (3), x4 (1), x1 (1) | 2 Ports (116/116 MiByte/s) | 10 x SATA, 1 x Firewire, Diag.-LEDs, Kühlmodul | 1,50 Heatpipe | Bestanden 49/37** 1,37 (01/2009) 

MSI Eclipse SLI ca. € 280,- | X58/ICHTOR 1431/1.1 x16 (3), x1 (2) 2 Ports (115/116 MiByte/s) | 10 x SATA, 1 x Firewire, X-Fi Xtreme Audio, LCD | 1,75 Heatpipe | Bestanden 47/33** 1,37 (04/2009) 

Asus P6T Deluxe ca. € 250,- | X58/ICH10R 0804/1.02G x16 (3), x a 20 | 2 Ports (112/116 MiByte/s) | 8 x SATA, 2 x Firewire, Express Gate 1,50 Heatpipe | Bestanden 47133** 1,39 (01/2009) 

Breise Asus P6T6 WS Revolution ` ca. €320,- |X58/ICH10R — |0311/1.01G x16 (6), 2. 2 Ports (115/115 MiByte/s) | 8 x SATA, Diagnose-LEDs, Express Gate 1,75 Heatpipe | Bestanden 70/49* |1,41 (04/2009) 
Leistungs-B MSI X58 Pro ca. € 190,- | X58/ICH10R 7.088/3.1 x16 (3), х т 3 1 Port (113/116 MiByte/s) | 7 x SATA, 1 x Firewire 1,50 Heatpipe | Bestanden 70/49* |1,43 (04/2009) 
Tipp Gigabyte EX58-UD3R ca. € 190,- | X58/ICH10R F3/1.0 x16 (2), x4lx1 im 2.0| 1 Port (87/69 MiByte/s) 8 x SATA, 2 x Firewire, Dual-BIOS 1,50 Heatpipe | Bestanden 70/49* |1,48 (04/2009) 
DFI Lanparty JR X58-T3H6 |ca.€210,- |X58/ICHIOR 2009-01-15/A | x16 (2), x4 (1), 2. 1 Port (110/116 MiByte/s) | 6 x SATA, Diagnose-LEDs 1,50 Heatpipe | Bestanden 70/49* |1,67 (04/2009) 

Intel DX5850 retail ca. € 230,- |X58/ICHIOR 1531/nicht erk. | x16 (2), x4 (1), x1 rn 1 Port (108/116 MiByte/s) | 6 x SATA, 1 x Firewire, Far Cry 2 2,50 assiv Bestanden 49/36 |1,83 (01/2009) 

* Left 4 Dead (dt.): Max. Detail, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF ** Far Cry 2: DX10, Ultra Hoch, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; System: Core i7-920, kein Turbo Mode, Radeon HD 4870 OC (512 МІВ, 780/1.000 MHz), 6.144 MiByte DDR3-1066-RAM, Cat. 8.10 


Preis Chipsatz BIOS/Platine AGP | PCI |PCI-E(PCI-E 2.0) | LAN Sonstige Ausstattung Overd. |Kühlung |RAM-Kompa. | Stabilität |Wertung 
Asus Rampage Extreme ca.€300- |X48 0301/2.00G 2 [x16(2,x1(3) 2.0 |2х 1.000 MBit/s | 8 x SATA, 2 x Firewire, Wakü-Ansch. | 1,00 Heatpipe ` |Bestanden estanden |1,34 (10/2008) 
Asus Striker 2 Extreme ca.€270,- | 7901 Ultra SLI — |0402/1.02G 2 [x16(3,x1 (2), 2.0 | 2x 1.000 MBit/s | 6x SATA, 2 x Firewire, Wakü-Ansch. | 1,50 Heatpipe ` |Bestanden estanden |1,36 (05/2008) 
Gigabyte X48-DQ6 са. Є 170,- |X48 F6/1.1 2 x16(2),x1(3, 2.0 |2x 1.000 MBit/s |8 x SATA, 2 x Firewire, Dual-BIOS ‚50 Heatpipe — |Bestanden estanden |1,37 (07/2008) 
Asus Rampage Formula ca.€220- |X48 0403/1.00G 2 |х16(2), x1 (3),2.0 |2x 1.000 MBit/s | 6 x SATA, 2 x Firewire, LCD, Stalker | 1,50 Heatpipe | Bestanden estanden |1,41 (07/2008) 
Gigabyte EP45-UD3P са, €140,- | P45 F4/1.0 2 |х16(2), x1 (3),2.0 |2x 1.000 MBit/s | 6 x SATA, 2 x Firewire, Dual-BIOS ‚25 Heatpipe — |Bestanden estanden |1,42 (12/2008) 
Asus P5Q Deluxe са, €160,- |P45 0610/1.03G - 2 |x16(3,x1(2,2.0 |2x 1.000 MBit/s |8 x SATA, 2 x Firewire, Express Gate | 1,25 Heatpipe | Bestanden estanden |1,43 (08/2008) 
Foxconn Black Ops са. €260,- | X48 PO5/nicht erkennbar |- 3 |x16.(3), 2.0 2х 1.000 MBit/s | 6 x SATA, 2 x Firew., Trockeneis-Kühl. | 1,50 Heatpipe — |Bestanden estanden |1,43 (10/2008) 
Preis- Evga Nforce 790i Ultra SU | са, Є 300,- | 790i Ultra SLI — | PO3R2/180 2 x16(3,x1(2, 2.0 |2x 1.000 MBit/s | 7 x SATA, 2 x Firewire, Diag.-LEDs ,50 0-3,9 Sone |Bestanden estanden |1,45 (05/2008) 
Leistungs-B> Gigabyte EP45-D53 ca.€110- |P45 F9/1.0 2. x160)x1(3,2.0 |2x 1.000 MBit/s | 6 x SATA, 2 x Firewire, Dual-BIOS ‚50 assiv Bestanden estanden |1,46 (02/2009) 
Тїрр | Asus P5Q Pro са, Є 120,- |P45 0506/1.036 2 [x16 (2), х1 (3), 2.0 | 1x 1.000 MBit/s |8 x SATA, 2 x Firewire, Express Gate | 1,50 Heatpipe | Bestanden estanden |1,47 (08/2008) 
‚ Sempron 
Preis Chipsatz BIOS/Platine (АСР PCI | PCI-E (PCI-E 2.0) — |LAN Sonstige Ausstattung Overd. | Kühlung |RAM-Kompa. | Stabilität | Wertung 
Asus Crosshair II Formula Ica.€170,- |Nforce 780a SLI |1101/1.02G 2 |х16(3), x1 (2), 2.0 2x 1.000 MBit/s | Geforce 8200, 6 x SATA, 2 x Fw., LCD! 1,50 Heatpipe | Bestanden estanden P (02/2009) 
Asus M3N-HT Deluxe са. € 130,- |Nforce 780a SLI |0603/1.02G 2 x16 (3), x1 (1), 2.0 1x 1.000 MBit/s | Geforce 8200, 6 x SATA, 1 x Firewire | 1,75 Heatpipe |Bestanden Bestanden | 1,44 (05/2008) 
Gigabyte MA790GP-DS4H |ca. €130,- |7906Х/58750 HAT D H x16 (2), x1 (3), 2.0 1x 1.000 MBit/s | HD 3300, 128 MiB Sidep., 6X SATA | 1,50 Heatpipe |Bestanden Bestanden |1,49 (12/2008) 
Foxconn Destroyer са. Є 200,- |Могсе 780a SLI |S04/nicht erk. 1 x16 (4), x1 (1), 2.0 2x1.000 MBit/s | Geforce 8200, 6 x SATA, 2 x Firewire | 1,75 Heatpipe | Bestanden estanden | 1,50 (02/2009) 
DFI Lanparty JR 790GX-M2RS|ca. € 120,- |7906Х/58750 2008.08.28/A 1 x16 (2), x1 (1), 2.0 1x 1.000 MBit/s | HD 3300, 128 MiB Sidep., 6 x SATA | 1,75 Heatpipe | Bestanden estanden | 1,52 (12/2008) 
Asrock AOD790GX/128M — |ca.€90,. |7906Х/58750 1.20/1.01 3 x16 (2), x1 (1), 2.0 1x1.000 MBit/s | HD 3300, 128 MiB Sidep., 6 x SATA | 1,75 Passiv estanden Bestanden |1,53 (02/2009) 
Asus M4A79 Deluxe са. € 160,- |790FX/SB750 0801/1.01G 2 x16 (4), 2. 1х 1.000 MBit/s |5 x SATA, 2 x Firewire, Express Gate | 1,75 Heatpipe |Bestanden Bestanden | 1,55 (03/2009) 
Preis- MSI DKA790GX Platinum |ca.€140,- |7906Х/58750 1.2/1.2 2 x16 (2), x1 (2), 1x 1.000 MBit/s | HD 3300, 128 MiB Sidep., 5x SATA | 1,75 Heatpipe | Bestanden estanden | 1,59 (12/2008) 
Т Gigabyte MA78GM-S2H ca.€70,- 1780G/SB700 F2/1.0 2 x16 (1), x1 (1), 1x1.000 MBit/s | HD 3200, 5 x SATA, 1 x Firewire 2,00 Passiv standen estanden | 1,62 (05/2008) 
Sockel AM3 - Phenom Il 
Preis Chipsatz BlOS/Platine (АСР PCI | РСІ-Е (РСІ-Е 2.0) [LAN Sonstige Ausstattung Overd. |Kühlung ОС: DDR3-1600|300 MHz |Wertung 
MSI 790FX-GD70 са. € 170,- |790FX/SB750 1.0/1.0 2 x16 (4), x1 (1), 2. е 2x 1.000 MBit/s [8x SATA, 1 x Firewire, OC-Regler 1,25 Heatpipe |Bestanden Stabil 1,37 (05/2009) 
Gigabyte MA790XT-UD4P — |ca.€ 120,- |790Х/58750 F2/1.0 2 x16 (2), x1 (3), 2. 1x 1.000 MBit/s |8 x SATA, 2 x Firewire, Dual-BIOS 1,50 Heatpipe |Nicht bestanden [Stabil 1,49 (05/2009) 
Asus M4A78T-E са. € 130,- | 790GX/SB750 0801/1.02G - 2 x16 (2), x1 (2), 2. ; 1x1.000 MBit/s |5 x SATA, HD 3300, 128 MiB Sideport | 1,50 Passiv Bestanden Stabil 1,50 (05/2009) 
Asrock M3A790GXH/128M са. € 110,- |790GX/SB750 1.00/1.05 - 2 x16 (3), x1 (1), 2.0 1x1.000 MBit/s | 6X SATA, HD 3300, 128 MiB Sideport | 1,75 Passiv Nicht bestanden | Stabil 1,58 (05/2009) 
Arbeitsspeicher (DDR2, DDR3) 
DDR2-SDRAM (Dual-Channel)* 
Preis Speichertyp Kühler | EPP SPD Garantierte | Max. OC-Ergebnis Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Wertung 
Latenzen 5-5-5-18, 2T bei DDR2-800 bei DDR2-1066 
Corsair TWIN2X4096-6400C4DHX ca. € 50,- 2x 2.048 MiByte, DDR2-800 (400 MHz) DHX Ja Korrek 4-4-4-12 560 MHz, 2,2 Volt 4-4-4-12 5-5-5-18 1,58 (12/2008) 
OCZ Reaper X OCZ2RPX800EB4GK ca. € 65,- 2 x 2.048 MiByte, DDR2-800 (400 MHz) Heatp. | Ja Korreki 4-4-3-15 550 MHz, 2,3 Volt 4-4-4-12 5-5-5-18 1,63 (04/2008) 
Preis: Transcend TX1066QLJ-2GK ca. € 65,- 2x 1.024 MiByte, DDR2-1066 (533 MHz) a Ja Korrek 5-5-5-18 590 MHz, 2,1 Volt 4-4-4-12 5-5-5-15 1,64 (04/2008) 
Leistungs- OCZ OCZ2P10664GK ca. € 50,- 2x 2.048 MiByte, DDR2-1066 (533 MHz) a Ja tras stimmt nicht | 5-5-5-18 560 MHz, 2,2 Volt 4-4-4-12 5-5-5-18 1,65 (05/2009) ЯП 
Тїрр | Chaintech Apogee GT ca. € 70,- 2x 2.048 MiByte, DDR2-1066 (533 MHz) а Nein Korrek 5-5-5-15 560 MHz, 2,2 Volt 4-4-4-12 5-5-5-15 1,66 (08/2008) 
G.Skill F2-8000CL5D-4GBPQ са. € 40,- 2 x 2.048 MiByte, DDR2-1000 (500 MHz) a Ja Korrek 5-5-5-15 510 MHz, 2,1 Volt 5-5-5-15 Nicht möglich 1,80 (04/2009) ЯП 
MDT M2GB-800K ca. € 20,- 2x 1.024 MiByte, DDR2-800 (400 MHz) ein Nein Korrek 5-5-5-18 450 MHz, 1,9 Volt 5-4-4-12 Nicht möglich 2,03 (04/2008) 
DDR3-SDRAM (Dual-Channel)** 
Preis Speichertyp Kühler | XMP/ |SPD Garantierte | Max. OC-Ergebnis Stabile Latenzen | Stabile Latenzen Wertung 
EPP 2.0 Latenzen 9-9-9-27, 2T bei DDR3-1333 bei DDR3-1600 
OCZ OCZ3P1600EBAGK ca. €95,- 2 x 2.048 MiByte, DDR3-1600 (800 MHz) a - Korrek 7-7-6-24 860 MHz, 1,9 Volt 5-5-5-12 7-7-6-24 1,91 (11/2008) 
Chaintech Apogee GT Blazer ca.€190,- 12х 2.048 MiByte, DDR3-1600 (800 MHz) а - Korrek 8-8-8-24 850 MHz, 2,1 Volt 6-6-6-15 8-8-8-24 1,94 (11/2008) 
DDR3-SDRAM (Triple-Channel)*** 
Preis Speichertyp Kühler XMP Garantierte | Stabile Latenzen bei | Max. OC-Ergebnis |Max. OC-Ergebnis | Wertung 
Latenzen DDR3-1066, 1,65 V 7-1-1-20, 1,65 V — |9-9-9-27, 1,65 V 
Corsair Dominator GT TR3X6G1866C7GT са. Є 390,- |3x2.048 MiByte, DDR3-1866 (933 MHz) | DHX + Lüfter а 7-8-7-20 5-4-4-10 800 MHz 1.000 MHz 1,26 (04/2009) 
Kingston Hyper X KHX12800D3LLK3/6GX са. € 170,- |3 х 2.048 MiByte, DDR3-1600 (800 MHz) | Standard-Heats. | Ja 8-8-8-24 5-5-5-10 745 MHz 895 MHz 1,73 (04/2009) 
Preis: Mushkin XP3-12800 998679 са. Є 190,- |3 х 2.048 MiByte, DDR3-1600 (800 MHz) | Standard-Heats. | Nein 7-8-7-20 5-5-4-11 775 MHz 855 MHz 1,73 (04/2009) 
Leistungs-J Take MS PC3-8500U 3M56GB364D081-107 са. € 100,- |3x 2.048 MiByte, DDR3-1066 (533 MHz) | Standard-Heats. | Nein 7-7-7-20 7-6-6-10 575 MHz 805 MHz 2,17 (04/2009) 
Ko * Asus Blitz Formula (P35) ** Gigabyte P35T-DQ6 (P35) *** Asus Rampage II Extreme (X58) 
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= Preis Sockel AMD/Intel Montageaufwand AM2/775 | Temperatur (7 V/12 V) Lautheit (7 V/12 V) | Bauform Gewicht mit Lüfter Wertung 
Thermalright IFX-14 ca. € 50,- | AM2(+)/775 ittel/mittel 30,4/23,3 °C (Delta-Wert)* | 0,1/0,9 Sone* urmkühler 930 Gramm 1,98 (12/2008) 
EKL Alpenfóhn Groß Clock ner BE | ca. €35,- | 754, 939, АМ2(+)/775 Gering/mittel 32,9/26,9 °C (Delta-Wert) 0,1/1,1 Sone urmkühler 786 Gramm 2,08 (12/2008) 
Thermalright True Copper са. € 80,- | AM2(+)/775 Mittel/mittel 32,5/23,1 °C (Delta-Wert)* | 0,1/0,9 Sone* urmkühler 2.060 Gramm 2,19 (01/2009) 
Tes Xigmatek Achilles $1284 са. € 35,- | 754, 939, АМ2(+)/775 Gering/gering 33,6/27,6 °C (Delta-Wert) 0,2/1,2 Sone urmkühler 666 Gramm 221 (12/2008) 
тїрр | | Thermalright True Black 120 ca. € 50,- | AM2(+)/775 ittel/mittel 349/26, ` T (Delta-Wert)* | 0,1/0,9 Sone* urmkühler 996 Gramm 226 (12/2008) 
Scythe Ninja 2 ca. €30,- | 754, 939, AM2(+)/478, 775 | Gering/mitte 34,6/31,4 °C (Delta-Wert) 0,1/0,6 Sone urmkühler 844 Gramm 2,28 (12/2008) 
Scythe Mugen са. €35,- | 754, 939, AM2(-)/478, 775 | Gering/gering 30,8/26, ; *C (Delta-Wert) 0,6/1,5 Sone urmkühler 934 Gramm 2,29 (12/2008) 
OCZ Vendetta 2 са. € 35,- | 754, 939, АМ2(+)/775 Gering/mitte| 38,2/28,6 °C (Delta-Wert) 0,1/1,3 Sone urmkühler 772 Gramm 2,30 (12/2008) 
octua NH-U12P са. € 50,- | 939, АМ2(+)/775 ittel/mittel 34,4/29,8 °C (Delta-Wert) 0,2/1,1 Sone urmkühler 770 Gramm 2,32 (12/2008) 
Thermolab Baram са. Є 45,- | AM2(4J/775 ittel/hoch 36,8/26, - 1 (Delta-Wert) 0,1/0,9 Sone* urmkühler 820 Gramm 2,36 (02/2009) 
Zalman CNPS 9900 LED ca. € 50,- | 754,939, AM2(+)/775, 1366 | Gering/mitte 25,2/21,8 °C (Delta-Wert) 1,1/3,9 Sone urmkühler 726 Gramm 2,58 (02/2009) 
Asus Triton 78 са. € 45,- | 939, АМ2(+)/775 Gering/gering 47,1/31,2 °C (Delta-Wert) 0,2/1,1 Sone urmkühler 656 Gramm 2,58 (12/2008) 
Scythe Mugen 2 са. € 35,- | 754, 939, AM2(+)/775, 1366 | Hoch/hoch 49,0/24, A °C (Delta-Wert) 0,1/1,8 Sone urmkühler 870 Gramm 2,60 (02/2009) 
Apack Zerotherm FZ120 са. €35,- | 939, AM2(+) (opt.)/775 Gering/mittel 52,9/24,8 °C (Delta-Wert) 0,1/2,5 Sone urmkühler 766 Gramm 2,61 (12/2008) 
Asus Royal Knight са. € 50,- | АМ2(+)/775 Gering/gering 49,5/32,7 °C (Delta-Wert) 0,1/1,9 Sone Vertikalkühler 802 Gramm 2,61 (02/2009) 
Noctua NH-C12P ca. € 55,- | AM2(4)/775 Mittel/mittel 48,8/38,5 °C (Delta-Wert) 0,1/0,8 Sone Vertikalkühler 760 Gramm 2,73 (12/2008) 
Xigmatek Dark Knight 51283 са. €35,- | 754, 939, АМ2(+)/775 Mittel/mittel 35,5/26,9 °C (Delta-Wert) 0,6/3,8 Sone urmkühler 692 Gramm 2,75 (02/2009) 
2PCOM РЅ12640 ca. € 30,- | 754, 939, АМ2(+)/775 Minimal/gering 47,8/33,9 °C (Delta-Wert) 0,5/6,6 Sone urmkühler 570 Gramm 3,07 (12/2008) 


* Getestet mit Scythe S-Flex SFF21E (1.200 U/min) 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur CPU/VGA/HDD Lautheit (3D) Wertung 
Silverstone Raven RVO1 ca. € 180,- 5 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) |2x180 mm, 1x 120 mm Schwer (14,5 Kilogramm) 74/75/30 Grad Celsius 2,1 Sone ,28 (03/2009) 
Silverstone Fortress FTO1 ca. € 170,- 5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) |2 x 180 mm, 1x 120 mm Leicht (8,5 Kilogramm) 73/73/32 Grad Celsius 3,1 Sone ER (12/2008) 
Coolermaster ATCS 840 ca. € 220,- 5 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) |3x 230 mm, 2 x 120 mm Schwer (13,1 Kilogramm) 78/78/31 Grad Celsius 3,0 Sone ‚41 (01/2009) 
Ikonik Ra-X10 ca. € 290,- 6 (5,25 Zoll), 13 (3,5 Zoll) |3 x 120 mm, 10 x 80 mm Normal (10,8 Kilogramm) 71/71/31 Grad Celsius 2,7 Sone ,66 (01/2009) 
Coolermaster Storm Sniper ca. € 140,- 5 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) |3x200 mm, 1x 140 тт, 1 x 120 mm | Normal (10,6 Kilogramm) 75/79/31 Grad Celsius 3,4 Sone ‚0 (03/2009) 
Aerocool Hi-Tech 7 Pro ca. € 80,- 9 (5,25 Zoll) 2x 120 mm, 1 x 400 mm Leicht (7,1 Kilogramm) 84/76/32 Grad Celsius 3,5 Sone 2 (11/2008) 
Scythe Fenriswolf ca. € 120,- 5 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) [2x 120 mm Leicht (6,2 Kilogramm) 75/78/30 Grad Celsius 3,8 Sone .13 (03/2009) 
Preis. | APlus EI-Diablo Advance ca. € 120,- 5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 1х 250, 1х 330, 2 х 180, 1x 120 mm | Schwer (12,4 Kilogramm) 73/77/31 Grad Celsius 3,5 Sone KE (03/2009) 
Leistungs-} Antec Three Hundred ca. € 50,- 3 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) |3x 120 mm, 1 x 140 mm Leicht (7 Kilogramm) 78/75/31 Grad Celsius 4,7 Sone ‚79 (11/2008) 
Тїрр | Lian-Li Armorsuit PC-P60* ca. € 160,- 9 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll) 1х 140 mm, 4x 120 mm Leicht (7,7 Kilogramm) 64/79/- Grad Celsius 4,2 Sone ‚79* (05/2008) 
* Altes Wertungssystem 
Preis- Hersteller-Website Preis Gesamtleistung |PCI-E-Anschlüsse +3,3 V/+5 V/+12 V Lautheit 2D/3D | Effizienz* Wertung 
Leistungs-D+ Be quiet Dark Power Pro BQT P7-550W | www.bequiet.de са. € 85,- 550 Watt 2 x (6-/8-polig) 24 A130 A20 A (4 x) 0,6/0,6 Sone Standard 231 (03/2009) 
TIPP | Enermax Рго82+ 525W www.bequiet.de ca. € 80,- 525 Watt 1 x (6-polig), 2 x (6-/8-polig) 25 А/25 A[25 A (3 x) 0,5/0,9 Sone Bronze 2,37 (03/2009) 
Corsair VX550W. www.corsairmemory.com — |ca.€ 75, 550 Watt 2 x (6-polig) 30 A/28 A/41 A (1 x) 0,6/1,5 Sone Standard 240 (03/2009) 
Tagan Piperock 500W maxpoint.de ca. € 80,- 500 Watt 1 x (6-polig), 1 x (6-/8-polig) 24 AA AI20 A (2 x) 0,6/0,9 Sone Standard 2,51 (03/2009) 
Silverstone Strider STS6F www.silverstonetek.de ca. € 65,- 560 Watt 2 x (6-polig) 30 A/30 A/20 A (2 x) 0,9/1,0 Sone Keine Zertifizierung 2,57 (03/2009) 
Thermaltake Toughpower Qfan 500W www.tt-germany.com ca. €75,- 500 Watt 2 x (6-polig) 30A/28 A/18 A (2 x), 16A (13) 0,6/3,6 Sone Bronze 2,63 (03/2009) 
Coolermaster Silent Pro M500 www.coolermaster.com ca. € 70,- 500 Watt 2 x (6-/8-polig) 20 А/20 A/34A (1 x) 0,8/1,0 Sone Standard 273 (03/2009) 
Zalman ZM500-HP www.zalman.com ca. € 85,- 500 Watt 2 x (6-polig) 24 AA A25 A (1 х), 18A (1X 1,1/2,3 Sone Keine Zertifizierung 2,83 (03/2009) 
Seasonic M1211-500 seasonicusa.com ca. € 95,- 500 Watt 1 x (6-polig), 1 x (6-/8-polig) 24 А24 A117 A (1 х), 18A (1 | 0,7/4,5 5опе Standard 2,87 (03/2009) 
Sharkoon SHA550-12A www.sharkoon.de ca. € 50,- 500 Watt 1 x (6-polig) 30 A/30 A/18 A (2 x) 1,2/3,2 Sone Keine Zertifizierung 3,09 (03/2009) 
* 80-Plus-Zertifizierung 
Wasserkühler (Sockel 775) 
Anbieter (u. a.) Preis Delta-Temperatur (Eheim 1046/Laing DDC-1T) Durchfluss (Eheim 1046/Laing DDC-1T) Wertung 
Swiftech Apogee GTX www.aquatuning.de ca. €55,- 43,0 °С/42,0 °C 2,12 l/min / 3,83 l/min 1,73 (09/2008) 
Alphacool Nexxxos X2 Bold www.alphacool.de ca. € 60,- 44,5 *C/41,8 °C 2,05 l/min / 3,61 l/min 1,88 (09/2008) 
D-Tek Fuzion www.aquatuning.de ca. € 70,- 43,0 °С/43,1 °C 2,27 l/min / 3,95 l/min 1,89 (09/2008) 
Bei Enzotech Sapphire SCW-1 www. caseking.de ca. € 50,- 44,2 °C/44,0 °C 2,36 l/min / 3,99 l/min 1,91 (09/2008) 
Leistungs-W Alphacool Nexxxos XP Bold www.alphacool.de ca. € 40,- 44,6 °C/42,1°C 1,83 l/min / 3,16 l/min 1,92 (09/2008) 
Tipp | EK Waterblocks Supreme www.caseking.de ca. € 45,- 42,8 °C/42,7 °C 1,48 l/min / 2,88 l/min 1,99 (09/2008) 
Thermalright XWB-01 www.pc-cooling.de ca. Є 45,- 46,0 °С/43,6 °C 1,57 l/min / 2,97 l/min 2,01 (09/2008) 
Zern PQ Plus www.aquatuning.de ca. €35,- 44,9 *C/44,3 °C 0,93 l/min / 2,20 l/min 2,27 (09/2008) 
DVD-Brenner 
Preis Interface/Bauart Lautheit (max.) |DVD+R/+RW/DVD-R/-RW/BR-R/BD-RE |Brenndauer DVD-R | Brenndauer DVD-R |Fehlerkorrektur | Wertung 
Preis- LG BE06 ca. € 210,- USB/Blu-ray-Brenner (Ext.) | 1,9 Sone 16x/8x/16x/6x/6x/2x 5:58 Minuten 5:53 Minuten 4:40 Minuten 1,65 (01/2009) 
Leistungs-PLG GGW-H20L ca. € 170,- SATA/Blu-ray-Brenner 2,9 Sone 16x/8x/16x/6x/6x/2x 5:57 Minuten 5:50 Minuten 4:40 Minuten 1,67 (01/2009) 
Tipp Sony BWU-3005 ca. € 300,- SATA/Blu-ray-Brenner 4,5 Sone 16x/8x/16x/6x/8x/2x 5:55 Minuten 5:57 Minuten 4:41 Minuten 1,84 (01/2009) 
Lite-On DH-4815 ca. € 200,- SATA/Blu-ray-Brenner 4,0 Sone 12x/8x/12x/6x/Ax/2x 7:21 Minuten 7:25 Minuten 6:09 Minuten 1,96 (01/2009) 
Lite-On DH-4015 ca. € 70,- SATA/Blu-ray-ROM 3,0 Sone - - - 6:15 Minuten 2,11 (01/2009) 
Plextor РХ-В9205А ca. € 220,- SATA/Blu-ray-Brenner 3,0 Sone 16x/8x/16x/6x/6x/4x 5:43 Minuten 5:43 Minuten 9:27 Minuten 2,11 (06/2008) 
Sony NEC Optiarc ВС-51005 ca. € 120,- SATA/Combo-Brenner 3,8 Sone 12x/6x/12x/6x/-/- 7:10 Minuten 7:19 Minuten 6:05 Minuten 2,18 (01/2009) 
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SATA-Festplatten 2,5 Zoll 3 
Preis Interface Kapazität U/min Lautheit Leerl./Zugriff | Zugriff Lesen/Schreiben | Cache Transfer Lesen/Schreiben | Wertung г 
Hitachi Travelstar 5K500-500 ca. € 90,- SATA 3 GBit/s |466 GiByte/500 GByte 5.400 0,2/0,3 Sone 18,3/8,0 ms 8 MiByte 49,5/49,3 MiByte/s 2,97 (06/2008) 
Seagate Moment. 5400.4 579250827А5 | ca. € 50,- SATA 3 GBit/s | 233 GiByte/250 GByte 5.400 0,3/0,4 Sone 15,7/9,4 ms 8 MiByte 48,7/47,5 MiByte/s 3,00 (06/2008) 
Samsung Spinpoint M65 HM320/I ca. € 50,- SATA 1,5 GBit/s | 298 GiByte/320 GByte 5.400 0,3/0,3 Sone 18,5/10,6 ms 8 MiByte 52,2/45,5 MiBytels 3,02 (06/2008) 
Toshiba MK3252GSX (.€55- SATA 3 GBit/s | 298 GiByte/320 GByte 5.400 0,4/0,6 Sone 17,6/8,9 ms 8 MiByte 48,6/48,2 MiByte/s 3,05 (06/2008) 
SATA-Festplatten 3,5 Zoll 
Preis Interface Kapazität U/min Lautheit Leerl./Zugriff | Zugriff Lesen/Schreiben | Cache Transfer Lesen/Schreiben | Wertung 
Preis. | WD Velociraptor VR150 WD3000GLFS ca.€210,- | SATA 3 GBits | 279 GiByte/300 GByte 10.000 0,4/0,9 Sone 7,140 ms 16 MiByte 108,6/108,3 MByte/s 2,45 (05/2009) 
Leistungs-PSamsung Spinpoint FI HD103UJ ca. €85,- SATA 3 GBit/s |931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,3/0,5 Sone 3,9/7,4 ms 32 MiByte 95,4/93,7 MByte/s 2,52 (05/2009) 
TIPP | Seagate Barr. 7200.12 ST3500418AS са. €55,- SATA 3 GBit/s | 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,4/0,7 Sone 16,4/9,2 ms 16 MiByte 106,9/106,4 MByte/s 2,53 (05/2009) 
Samsung Spinpoint F2 Ecogreen HD502HI | ca. € 50,- SATA 3 GBit/s |466 GiByte/500 GByte 5.400 0,1/0,2 Sone 5,5/8,2 ms 16 MiByte 89,4/89,4 MByte/s 2,56 (05/2009) 
WD Caviar Green WD20EADS са. Є 240,- | SATA 3 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 4,417,0 ms 32 MiByte 77,4177,5 MBytels 2,5] (05/2009) 
Seagate Barr. 7200.12 ST31000528AS ca. € 80,- SATA 3 GBit/s |931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte 102,3/100,7 MByte/s 2,58 (05/2009) 
Hitachi Deskstar 7K1000.B HDT721010SLA360 | ca. € 80,- SATA 3 GBit/s | 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,6 Sone 13,3/7,5 ms 16 MiByte 95,5/95,5 MByte/s 2,61 (05/2009) 
Seagate Barr. 7200.11 573150034145 ca.€110,- | SATA 3 GBits | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 3,5/8,9 ms 32 MiByte 99,4/98,8 MBytels 2,64 (05/2009) 
Seagate Barr. 7200.11 ST31000333AS ca. €85,- SATA 3 GBit/s | 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 5,1/8,7 ms 32 MiByte 97,3/96,8 MBytels 2,68 (05/2009) 
WD Caviar Black WD1001FALS са. Є 100,- | SATA 3 GBit/s |931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,5/1,1 Sone 2,5/5,9 ms 32 MiByte 87,6/87,6 MBytels 2,68 (05/2009) 
Samsung Spinpoint F1 Ecogreen HD103UI | ca. € 75,- SATA 3 GBit/s |931 GiByte/1.000 GByte 5.400 0,2/0,4 Sone 16,8/8,4 ms 32 MiByte 69,5/69,1 MByte/s 2,80 (05/2009) 
Samsung Spinpoint FI HD322HJ са. € 40,- SATA 3 GBit/s | 298 GiByte/320 GByte 7.200 0,2/0,3 Sone 13,3/6,7 ms 16 MiByte 95,8/94,5 MByte/s 2,98* (10/2008) 
Seagate Barr. 7200.11 573640323А5 ca. € 60,- SATA 3 GBit/s | 596 GiByte/640 GByte 7.200 0,3/0,5 Sone 3,2/12,2 ms 32 MiByte 95,6/95,3 MByte/s 3,04* (10/2008) 
Samsung Spinpoint FI НО642)) ca. € 50,- SATA 3 GBit/s | 596 GiByte/640 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 3,5/8,1 ms 16 MiByte 87,5/86,2 MByte/s 3,05* (10/2008) 
WD Caviar Blue WD6400AAKS са. €55,- SATA 3 GBit/s | 596 GiByte/640 GByte 7.200 0,3/0,5 Sone 124/11,5 ms 16 MiByte 93,1/91,6 MBytels 3,09* (10/2008) 
Seagate Barr. 7200.11 ST3320613AS ca. € 40,- SATA 3 GBit/s | 298 GiByte/320 GByte 7.200 0,3/0,6 Sone 17,9/12,9 ms 16 MiByte 97,8/97,5 MByte/s 3,17* (10/2008) 
* Altes Wertungssystem 
PATA-Festplatten 3,5 Zoll 
Preis Interface | Kapazität U/min Lautheit (max.) | Zugriffszeit Cache Transfer Lesen Transfer Schreiben Wertung 
WD Caviar SE WD3200JB Nicht lieferbar | PATA 298,1 GiByte/320 GByte 7.200 1,0 Sone* 13,4 ms (mittel) 8 MiByte 57,0 MiByte/s 54,9 MiByte/s 4,02* (07/2005) 
Hitachi HDT722525DLAT80 Nicht lieferbar | PATA 232,9 GiByte/250 GByte 17.200 1,4 Sone* 12,9 ms (mittel) 8 MiByte 55,5 MiByte/s 53,7 MiBytels - — (07/2005) 
Seagate ST3400832A ca. €55,- PATA 372,6 GiByte/400 GByte 17.200 1,5 Sone* 15,2 ms (mittel) 8 MiByte 59,5 MiByte/s 54,9 MiByte/s 4* (07/2005) 
Hitachi HDS722525VLAT80 Nicht lieferbar | PATA 186,3 GiByte/200 GByte [7.200 1,4 Sone* 11,8 ms (mittel) 8 MiByte 51,0 MiByte/s 49,9 MiByte/s 4* (09/2004) 
* Abgewertet 
USB-Festplatten 3,5 Zoll 
Preis Maße/Gewicht Schnittstelle Kapazität Stromversorgung Lesen/Schreiben (USB) Lautheit Idle/Zugriff Wertung 
Lacie Big Disk Quadra ca. € 290,- 73 x 44 x 264 mm/2.880 g | USB 2.0, E-SATA 1.862 GiByte/2.000 GByte ternes Netzteil 174,0/163,0 MByte/s 0,7/1,1 Sone 2,15 (02/2009) 
Western Digital Mybook Studio Edition II | ca. € 250,- 54x 98 х 166 mm/1.380g | USB 2.0, E-SATA 1.862 GiByte/2.000 GByte ternes Netzteil 111,0/105,0 MByte/s 0,4/1,2 Sone 2,48 (02/2009) 
Buffalo Drivestation Combo 4 ca. € 150,- 28 x 38 x 228 mm/1.360g | USB 2.0, E-SATA 931 GiByte/1.000 GByte xternes Netzteil 97,6/95,3 MByte/s 0,4/0,5 Sone 2,82 (02/2009) 
Lacie Hard Disk са. € 170,- 17x45 х 193 mm/1.200g | USB 2.0, E-SATA 931 GiByte/1.000 GByte xternes Netzteil 92,0/89,0 MByte/s 0,6/1,1 Sone 2,94 (02/2009) 
Freecom Hard Drive Pro са. € 160,- 50x50x 180 mm/1.500g | USB 2.0, E-SATA 931 GiByte/1.000 GByte ternes Netzteil 91,0/86,5 MByte/s 0,6/0,9 Sone 2,99 (02/2009) 
Seagate Free Agent Xtreme ca. € 120,- 72x34x 175 mm/1.000g | USB 2.0, E-SATA 931 GiByte/1.000 GByte ternes Netzteil 98,0/95,0 MByte/s 0,3/1,2 Sone 3,04 (02/2009) 
Western Digital Mybook Home Edition | ca. € 120,- 37x54 x 166 mm/1.080g | USB 2.0, E-SATA 699 GiByte/750 GByte xternes Netzteil 54,0/53,0 MByte/s 0,3/0,6 Sone 3,34 (02/2009) 
Seagate Free Agent Desk са. € 140,- 72x34x175mm/1.400g | USB 2.0 1.360 GiByte/1.500 GByte xternes Netzteil 27,0/32,0 MByte/s 0,5/0,7 Sone 3,47 (02/2009) 
Philips SPD5130 CC ca. € 110,- 40 x 48 x 220 mm/1.560g | USB 2.0, E-SATA 931 GiByte/1.000 GByte ernes Netztei 35,3/29,7 MByte/s 0,4/0,7 Sone 2,79 (09/2007)* 
Maxtor Onetouch 3 Turbo Edition Nicht lieferbar | 136 x 65 x 217 mm/2.600 g | USB 2.0, Firewire 1.360 GiByte/1.500 GByte ternes Netzteil 34,8/27,3 MByte/s 0,9/1,0 Sone 2,90 (09/2007)* 
lomega Desktop Hard Drive ca. € 150,- 22x37x217mm/1.270g | USB 2.0 699 GiByte/750 GByte xternes Netztei 32,7/26,0 MByte/s 0,4/0,6 Sone 3,00 (09/2007)* 
Seagate Free Agent Pro са. € 140,- 62x38x 191 mm/1.250g | USB 2.0, E-SATA 699 GiByte/750 GByte xternes Netzteil 32,2/30,0 MByte/s 0,3/0,4 Sone 3,02 (09/2007)* 
* Altes Wertungssystem 
| Notebooks 
Subnotebooks 
Preis RAM Prozessor Grafikchip Festplatte [LCD Gewicht ‚Akkulaufzeit (2D) | Lautheit — 
Dell XPS M1330 ca. € 1.000,- |2.048 MiByte "Core 2 Duo T8300 (2,4 GHz) | Geforce 8400M GS (128 MiByte) 250 GByte [13,3 Zoll (1.280x 800) 1,94 Kilogramm | 220 Minuten 0,4 bis 1,8 Sone 7 (07/2008) 
Sony Vaio Z11MN ca. € 1.400,- |4.096 MiByte "Core 2 Duo P8400 (2,26 GHz) | GM45 & GF 9300M GS (128 MiByte) |250 GByte |13,1 Zoll (1.366x 768) |1,46Kilogramm | 360 Minuten 0,8 bis 2,7 Sone — 1/2008) 
Sony Vaio SZ71WNIC ca. € 1.700,- |2.048 MiByte |Core 2 Duo T9300 (2,5 GHz) | Geforce 8400M GS (64 MiByte) 200 GByte |13,3201(1.280x800) |1,82 Kilogramm | 250 Minuten 0,5 bis 1,7 Sone 3 (07/2008) 
MSI PR200 Crystal Collect. | Nicht lieferbar | 2.048 MiByte "Core 2 Duo T7700 (2,4 GHz) | GMA X3100 (256 MiByte shared) 250 GByte |12,1 Zoll (1.280 х 800) 2,00 Kilogramm | 250 Minuten 0,4 bis 2,1 Sone 0 (07/2008) 
Asus U2E ca. € 1.300,- |2.048 MiByte "Core 2 Duo U7500 (1,06 GHz) | СМА X3100 (448 MiByte shared) 120 GByte |11,1 Zoll (1.366x 768) | 1,44 Kilogramm | 300 Minuten 0,1 bis 3,0 Sone 3 (07/2008) 
Medion Akoya MD96619 |ca.€750,- |2.048 MiByte |Соге 2 Duo T7250 (2,0 GHz) | GMA X3100 (448 MiByte shared) 160 GByte |13,3 Zoll (1.280x 800) |2,10 Kilogramm | 300 Minuten 0,5 bis 3,1 Sone 5 (07/2008) 


Spieler-/Multimedia-Notebooks 
Preis RAM Prozessor Grafikchip Festplatte |LCD Spielbarkeit Akkulaufzeit (2D) | Lautheit Wertung 


oue em G50V ca. € 1.300,- |4.096 MiByte "Core 2 Duo P8600 (2,4 GHz) | Geforce 9700M GT (512 MiByte) 320 GByte |15,4 Zoll (1.440 х 900) | Gut spielbar 180 Minuten 0,5 bis 0,9 Sone „АЗ (03/2009) 
Tipp Samsung R560 Madril са. Є 960,- [4.096 MiByte "Core 2 Duo P8400 (2,26 GHz) | Geforce 9600M GT (512 MiByte) 320 GByte [15,4 Zoll (1.280 x 800) | Gut spielbar 310 Minuten 0,3 bis 0,8 Sone ‚49 (11/2008) 

My SN/Schenker XMG5 ca. € 1.600,- |2.048 MiByte |Core 2 Duo P8600 (2,4 GHz) | Geforce 9800M GTS (512 MiByte) |320 GByte |15,4 Zoll (1.680 x 1.050) | Sehr gut spielbar | 160 Minuten 0,4 bis 1,2 Sone ‚50 (03/2009) 

Nexoc Osiris E709 ca. € 1.500,- |4.096 MiByte |Core 2 Duo P8400 (2,26 GHz) | Geforce 9800M GTX (1.024 MiByte) |320 GByte |17,1 Zoll (1.920 x 1.200) | Sehr gut spielbar | 130 Minuten 0,5 bis 1,2 Sone ‚51 (03/2009) 

Zepto Mythos A15 ca. € 1.800,- |4.096 MiByte "Core 2 Duo 9500 (2,53 GHz) | Geforce 9600M GT (512 MiByte) 320 GByte [15,4 Zoll (1.680 x 1.050) | Gut spielbar 225 Minuten 1,2 bis 2,2 Sone ‚56 (03/2009) 

Acer Aspire 8930G ca. € 1.300,- |4.096 MiByte "Core 2 Duo P8400 (2,26 GHz) | Geforce 9700M GT (512 MiByte) 320 GByte |18,4 Zoll (1.920 x 1.080) | Gut spielbar 210 Minuten 0,7 bis 1,0 Sone ‚62 (03/2009) 
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4 Monitore, Soundsysteme 
© l| 
Ke 
= 
H Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 
>) 
ёа 19 Zoll 
Preis Nat. Auflösung Anschluss Reaktionszeit |Bildschärfe |Farbbrillanz Regelbereich Helligkeit |Extras Wertung 
LG L1953TR ca. € 140,- 1.280 x 1.024 Pixe D-Sub, DVI-D 21 ms Sehr gu Gu 109 bis 278 cd/m? - 2,06 (04/2007) 
Acer AL1917L са. € 175,- 1.280 x 1.024 Pixe D-Sub, DVI-D 31 ms Sehr gu Gu 90 bis 258 cd/m? LED-Backlight 242 (09/2008) 
22 Zoll (Widescreen) 
Preis Nat. Auflósung Anschluss Reaktionszeit |Bildschärfe |Farbbrillanz Regelbereich Helligkeit | Extras Wertung 
Asus PG221H са. € 410,- 1.680 x 1.050 Pixe D-Sub, DVI-D, Comp., Co. 5.-V.| 21 ms Sehr gu Gu 70 bis 242 cd/m? Audio, Subwoofer, USB-Hub, Webc. | 1,92 (11/2008) 
Viewsonic VX2262wm ca. € 250,- 1.680 x 1.050 Pixe D-Sub, DVI-D 22 ms Sehr gu Gu 58 bis 275 cd/m? Audio 1,94 (11/2008) 
FSC Scenicview P22W-5 Eco ca. € 330,- 1.680 x 1.050 Pixe D-Sub, DVI-D, HDMI 26 ms Sehr gu Gu 84 bis 310 cd/m? Audio, Lichtsensor 1,96 (11/2008) 
Prais- HP w2228h ca. € 200,- 1.680 x 1.050 Pixel D-Sub, DVI-D, HDMI 22 ms Sehr ou би 71 bis 274 cd/m? Pivot, Audio, USB-Hub 197 (11/2008) 
Leistungs-B liyama Prolite E2201W ca. € 170,- 1.680 x 1.050 Pixe D-Sub, DVI-D 22 ms Sehr gu Gu 90 bis 300 cd/m? - 2,00 (11/2008) 
Tipp | Viewsonic VX2260wm ca. € 190,- 1.920 x 1.080 Pixe D-Sub, DVI-D, HDMI 23 ms Sehr gu Gu 20 bis 180 cd/m? Audio 2,03 (02/2009) 
Samsung Syncm. 2343BW (23 Zoll) | са. € 190,- 2.048 x 1.152 Pixe D-Sub, DVI-D 30 ms Sehr gu Gu 32 bis 270 cd/m? Audio, Pivot 2,06 (02/2009) 
Beng E2200HD ca. € 180,- 1.920 x 1.080 Pixe D-Sub, DVI-D, HDMI 26 ms Sehr gu Gu 87 bis 300 cd/m? Audio, Full-HD 211 (02/2009) 
24 Zoll (Widescreen) 
Preis Nat. Auflösung Anschluss Reaktionszeit | Bildschárfe | Farbbrillanz Regelbereich Helligkeit | Extras Wertung 
Samsung Syncmaster XL24 ca. € 1.620,- | 1.920 х 1.200 Pixel | 2x DVI-D 28 ms Sehr gu Sehr gut 81 bis 226 cd/m? LED-Backlight, Pivot, Kalibrierung | 1,77 (09/2008) 
Eizo HD2442W са. € 980,- 1.920 x 1.200 Pixe D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI 26 ms Sehr gu Sehr gut 77 bis 378 cd/m? Dynamische Helligkeit, USB-Hub | 1,85 (11/2008) 
Benq FP241W ca. € 410,- 1.920 x 1.200 Pixe D-Sub, DVI-D, S-Video 19 ms Sehr gu Sehr gut 106 bis 408 cd/m? USB-Hub 1,99 (04/2007) 
Samsung Syncmaster 244T ca. € 730,- 1.920 x 1.200 Pixe D-Sub, DVI-D, S-Video 22 ms Sehr gu Gutbissehrgut | 80 bis 350 cd/m? USB-Hub 2,00 (09/2006) 
Prelë- Acer G24 ca. € 410,- 1.920 x 1.200 Pixe D-Sub, DVI-D, HDM 21 ms Sehr gu Gut bis sehr gut | 118 bis 469 cd/m? - 2,03 (02/2009) 
Leistungs-B> Asus VK246H ca. € 270,- 1.920 x 1.080 Pixel D-Sub, DVI-D, HDM 26 ms Sehr gu Gut 65 bis 242 cd/m? Audio, Webcam 2,06 (02/2009) 
Tipp | NEC 2470WNX ca. € 570,- 1.920 x 1.200 Pixe D-Sub, DVI-D 28 ms Sehr gu Sehr gut 151 bis 491 cd/m? Pivot, USB-Hub 2,09 (07/2008) 
Hyundai W240D ca. Є 320,- 1.920 x 1.200 Pixe D-Sub, DVI-D, HDM 25 ms Sehr gu Gut 319 bis 510 cd/m? Audio, Pivot 222 (02/2009) 
26/27/30 Zoll (Widescreen) 
Preis Nat. Auflósung Anschluss Reaktionszeit | Bildschárfe | Farbbrillanz Regelbereich Helligkeit | Extras Wertung 
Preis: Dell 3008WFP (30 Zoll) ca. € 1.440,- | 2.560 x 1.600 Pixel 0-5, DVI, S-V, Ko., HDMI, C.| 26 ms Sehr gu Sehr gut 130 bis 395 cd/m? Kartenleser, USB-Hub. 1,94 (07/2008) 
Leistungs- Novita 2602WHD (26 Zoll) са. € 320,- 1.920 x 1.200 Pixe D-Sub, DVI-D, НОМ 23 ms Sehr gu Gut 47 bis 295 cd/m? Audio 1,97 (02/2009) 
Tipp | pel 2707WFP (27 Zoll) ca. € 740,- 1.920 x 1.200 Pixe D-Sub, DVI-D 25 ms Sehr gu Gut bis sehr gut | 170 bis 447 cd/m? 9-in-2-Kartenleser, USB-Hub 1,98 (05/2008) 
Viewsonic VX2835wm (27,5 Zoll) ca. € 430,- 1.920 x 1.200 Pixe D-Sub, DVI, S-V., Ko., HDMI | 24 ms Sehr gu Gutbissehrgut | 132 bis 478 cd/m? Lautsprecher 1,99 (07/2008) 
izo Flexscan $X2761W (27 Zoll) ca. € 1.450,- | 1.920 x 1.200 Pixel 2x DVI 27 ms Sehr gu Sehr gut 110 bis 340 cd/m? USB-Hub, Pivot 2,02 (07/2008) 
Viewsonic VA2626wm (26 Zoll) ca. € 280,- 1.920 x 1.200 Pixe D-Sub, DVI-D, HDM 25 ms Sehr gu Gut bis sehr gut | 45 bis 304 cd/m? Audio 2,06 (02/2009) 
Stereosysteme 
Preis Lautsprecher Leistung RMS Verkabelung Hochtonbereich Mitteltonbereich Tieftonbereich Wertung 
Dynaudio MC 15 ca. € 990,- 2 Keine Angabe Einfach Sehr gut Sehr out Sehr gut 1,38 (08/2007) 
Bose Companion 5 са. € 400,- 2+1 (Raumklang) Keine Angabe Einfach Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 1,62 (07/2008) 
Logitech Z-Cinema ca. € 100,- 2+1 (Raumklang) 180 Watt Einfach Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 1,66 (07/2008) 
Razer Mako ca. € 330,- 2+1 300 Watt Einfach Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut Sehr gut 1,83 (07/2008) 
Preis- | Creative Gigaworks T20 ca. € 60,- 2 24 Watt Einfach Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,87 (05/2006) 
Ges Speed-Link Gravity 2.1 51-8231 ca. € 40,- 2+1 28 Watt Einfach Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 1,90 (09/2006) 
Mehrkanalsysteme 
Preis Lautsprecher RMS (Subwoofer) | RMS (Satelliten) Hochtonbereich Mitteltonbereich Tieftonbereich Wertung 
Creative Gigaworks $750 ca. € 400,- 74 210 Watt Je 70 Watt Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,52 (07/2008) 
Teufel Motiv 5 ca. € 500,- 5.1 300 Watt Je 70 Watt Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,53 (03/2009) 
preis. | „Teufel Concept F ca. € 230,- 5.1 300 Watt Je 40 Watt Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 154 (07/2008) 
Leistungs-P Teufel Concept E Magnum Power Edition | ca. € 180,- 5.1 300 Watt Je 40 Watt Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 1,54 (06/2007) 
Tipp Speed-Link Full Metal 5.1 ca. € 120,- 5.1 25 Watt Je 10 Watt Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut 1,74 (06/2007) 
Philips MMS460, 5.1 са. Є 55,- 5.1 30 Watt Je 10 Watt Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,85 (06/2007) 
Preis Kabellänge Gewicht Tragekomfort Hörtest Hochtonbereich Hörtest Tieftonbereich | Wertung 
Beyerdynamic ММХ 300 (Stereo, Klinke) ca. € 280,- 249 Zentimeter 336 Gramm Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 1,53 (03/2009) 
Speed-Link Medusa NX (5.1, Klinke) ca. € 60,- 395 Zentimeter 332 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,54 (03/2009) 
Sennheiser PC151 (Stereo, Klinke) са. € 40,- 305 Zentimeter 160 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,59 (05/2007) 
Beyerdynamic MMX2 (Stereo, Klinke) ca. € 90,- 255 Zentimeter 162 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,61 (04/2008) 
Sennheiser PC 350 (Stereo, Klinke) ca. € 100,- 290 Zentimeter 258 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 174 (03/2009) 
Preis. | Steel-Series Siberia Headset (Stereo, Klinke) ca. € 50,- 302 Zentimeter 230 Gramm Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut 1,78 (05/2007) 
ur Sharkoon Rush Headset (Stereo, Klinke) ca. € 15,- 230 Zentimeter 156 Gramm Befriedigend bis gut Gut Gut 1,98 (11/2008) 
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4 Mäuse, Tastaturen, Spielecontroller 
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ES Kabelgebundene Mäuse 
Preis Kabellänge Tasten Abtastung Anschluss Max. Auflösung |Gewicht Spieletauglichkeit |Wertung 
Logitech G9 ca. € 45,- 200 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) SB 3.200 Dpi 110-142 Gramm | Uneingeschränki 1,59 (12/2007) 
Gigabyte M8000 ca. € 50,- 182 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) USB 4.000 Dpi 106-144 Gramm | Uneingeschränki 1,59 (04/2009) 
Roccat Kone ca. € 55,- 185 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) USB 3.200 Dpi 114-132 Gramm | Uneingeschränki 1,62 (11/2008) 
Raptor-Gaming M3 Platinum ca. € 60,- 185 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) SB 3.200 Dpi 110-155 Gramm neingeschränki 1,63 (08/2008) 
Preis. | Ideazon Reaper Edge ca. € 50,- 185 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) SB 3.200 Dpi 110 Gramm neingeschränki 1,64 (08/2008) 
Leistungs-B Razer Diamondback 3G ca. € 30,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) USB 1.800 Dpi 105 Gramm Uneingeschränki 1,70 (08/2008) 
Тїрр | Microsoft Sidewinder X5 (OEM) |ca. €25,- 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) USB 2.000 Dpi 115 Gramm Uneingeschränkt 1,72 (11/2008) 
Mionix Saiph 3200 ca. € 45,- 188 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) SB 3.200 Dpi 104-138 Gramm neingeschränki 1,75 (04/2009) 
rust Elite GM-4800 ca. € 45,- 182 cm 6 + 4-Wege-Scrollrad Optisch (Laser) SB 3.200 Dpi 110-146 Gramm neingeschränki 2,06 (04/2009) 
Revoltec Fight Mouse Pro ca. € 25,- 180 cm 6 + 4-Wege-Scrollrad Optisch (Laser) USB 3.200 Dpi 98-142 Gramm Uneingeschränki 2,09 (04/2009) 
Kabellose Mäuse 
GE Preis Stromversorgung Tasten Abtastung Anschluss Max. Auflösung | Gewicht Spieletauglichkeit ` Wertung 
Leistungs-P Logitech MX 610 ca. € 40,- Nicht aufladbar, modular 10 + 4-Wege-Scrollrad Optisch (Laser) PS/2, USB 800 Dpi 140 Gramm Uneingeschránk 1,71. (03/2006) 
Tipp Logitech LX 7 ca. € 40,- Nicht aufladbar, modular 5 + 4-Wege-Scrollrad Optisch (LED) PS/2, USB 1.000 Dpi 130 Gramm Uneingeschránk 1,77 (03/2006) 
Microsoft X8 ca. €65,- Aufladbar, nicht modular 9 + 4-Wege-Scrollrad Optisch (Laser) SB 4.000 Dpi 142 Gramm Uneingeschránk 1,84 (03/2009) 
Logitech MX Air ca. € 65,- Aufladbar, nicht modular 8 + Scrollrad Optisch (Laser) SB 800 Dpi 95 Gramm Eingeschränkt 1,95 (09/2007) 
Microsoft Explorer Mouse са. € 50,- Aufladbar, modular 4 + Scrollrad Optisch (Laser) USB 1.000 Dpi 150 Gramm Eingeschränkt 2,17 (12/2008) 
Tastaturen 
Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tastenhöhe Anschluss Zusatztasten Handballenablage Spieletauglichkeit |Wertung 
preis. | Logitech G15 (Refresh) ca. € 55,- Sehr gut Full-Size/normal USB 24 + LCD Vorhanden Uneingeschränkt 1,43 (11/2007) 
Leistungs-B> Microsoft Sidewinder X6 (OEM) | ca. €45,- Sehr gut Full-Size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränkt 1,48 (12/2008) 
Tipp Logitech G11 ca. € 50,- Sehr gut Full-Size/normal USB 33 Vorhanden Uneingeschränkt 1,56 (11/2006) 
Ideazon Merc Stealth ca. € 60,- Gut Full-Size/normal USB 47 Nicht vorhanden Uneingeschränkt* 1,71 (04/2008) 
Saitek Cyborg Keyboard ca. € 55,- Gut Full-Size/normal USB 30 Vorhanden Uneingeschränkt 1,75 (09/2008) 
Razer Lycosa ca. € 70,- Sehr gut Full-Size/flach USB 7 Vorhanden Uneingeschränkt 1,79 (02/2008) 
Revoltec Fightboard ca. € 25,- Gut Full-Size/normal USB 21 Vorhanden Uneingeschränkt 1,86 (11/2006) 
* Alternative Tasten als WASD-Ersatz vorgesehen 
Preis- Preis Größe Oberfläche Höhe Startwiderstand Reibwiderstand Geráuschentwicklung | Wertung 
Leistungs-I Sharkoon 1337 XL Gaming Mat Aqua ca. €5- 443x353 mm Stoff auf Schaumgummi 2mm Sehr gering Sehr gering Sehr niedrig 1,45 (10/2007) 
Tipp Raptor Gaming P8 DS ca. € 18,- 366 x 257 mm Stoff/Teflon auf Schaumgummi | 2 mm Sehr gering Sehr gering Sehr niedrig 1,47 (10/2007) 
Roccat Sense Adrenalin Blue ca. € 17,- 402 x 278 mm Stoff auf Schaumgummi 1,5 mm Sehr gering Sehr gering Normal 1,48 (10/2008) 
Func Industries F10.5 Large ca. € 26,- 424 x 270 mm Polycarbonat auf Gummi 1,5 mm Sehr gering Sehr gering Normal 1,50 (10/2007) 
Preis Tasten Schaltung Anschluss Einsatzbereich Verarbeitung Force-Feedback | Wertung 
Fanatec Porsche 911 Turbo Wheel ca. € 300,- 12 2 Schaltknöpfe + Knüppel | USB Simulation/Arcade Sehr gut Sehr gut 1,46 (10/2008) 
Logitech G25 ca. € 170,- 10 + Steuerkreuz 2 Wippen + Knüppel USB Simulation/Arcade Sehr gut Gut 151 (12/2006) 
Preis- | Thrustmaster RGT FF Pro (Clutch Edition) ca. Є 95,- 9 + Steuerkreuz 2 Wippen + Knüppel USB Simulation/Arcade Sehr gut Gut 1,69 (01/2007) 
Leistungs-W Thrustmaster Ferrari GT Experience ca. €35,- 10 + Steuerkreuz 2 Wippen USB Simulation/Arcade Gut Nicht vorhanden 1,74 (03/2008) 
Tipp Logitech Momo Racing ca. € 70,- 6 Tasten 2 Wippen + Knüppel USB Simulation/Arcade Gut Befriedigend 1,96 (09/2006) 
Preis Tasten Achsen Anschluss Schnurlos Anzahl Ministicks |Vibrationsfunktion | Wertung 
Microsoft Xbox 360 Wireless Controller ca. €35,- 10 + 2 Trigger 7 (digital & analog) USB Ja 2 Vorhanden 1,49 (04/2007) 
Microsoft Xbox 360 Controller ca. € 40,- 10 + 2 Trigger 7 (digital & analog) USB, Xbox 360 Nein 2 Vorhanden 1,53 (04/2009) 
Preis Thrustmaster Dual Trigger 2-in-1 Rumble F. ca. € 20,- 12 + 2 Trigger 6 (digital & analog) USB, PS/2 Nein 2 Vorhanden 1,86 (02/2007) 
кок Speed-Link 360 Style Gamepad са. € 15,- 11 + 2 Trigger 7 (digital & analog) USB Nein 2 Vorhanden 1,90 (04/2009) 
Preis Tasten Achsen Anschluss | Schnurlos Sonstige Ausstattung Force-Feedback Wertung 
Thrustmaster T.Flight Hotas X са. € 25,- 12 + Schubregler 5 + Coolie-Hat USB Nein Schubregler separat, Widerstand justierbar Nicht vorhanden 1,54 (04/2009) 
Logitech Force 3D Pro ca. € 40,- 12 + Schubregler 4 + Coolie-Hat USB Nein - Vorhanden 1,70 (04/2009) 
Preis- | Saitek Cyborg X ca. € 25,- 12 + Schubregler 4 + Coolie-Hat USB Nein Griff, Kopf und Schubkontrolle modifizierbar | Nicht vorhanden 1,76 (04/2009) 
Leistungs-P Gembird JSK-421 са. € 25,- 12 + Schubregler 4 + Coolie-Hat USB Nein - Vibrationsfunktion 1,86 (04/2009) 
Tipp | Aviator Flight Stick ca. € 20,- 9 + Schubregler 4 + Coolie-Hat USB Nein Zwei Modi für PS3/Xbox 360 und PC Nicht vorhanden 1,96 (04/2009) 
PC Joystick , Outlandish" ca. € 20,- 12 + Schubregler 4 + Coolie-Hat USB Nein - Vibrationsfunktion 2,28 (04/2009) 
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*3,99 EUR pro SMS, **4,99 EUR pro SMS inklusive 
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> lich T-Mobile Transportantell 0,12 EUR pro SMS 

D Für Einwahl und Datenübertragung fallen Gebühren 

m О b | | © - entsprechend der jeweiligen Tarife der Netzbetreiber. 
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THILO BAYER | Chefredakteur 


Privat-PC: Core 2 Duo E8500 auf Asus P945, 4 GiByte DDR2- 
1066, Geforce GTX 260, 19-Zoll-LCD. Komplettes System unter: 
WEBCODE 2669 


ie Redaktion 


CHRISTIAN GÖGELEIN | stellvertretender Chefredakteur 


Privat-PC: Core 2 Duo E8500 auf Intel DX48BT2, 3 GiByte 
DDR3-1067 (Crucial), Radeon HD 4870 (512), 19-Zoll-LCD (5:4). 
Komplettes System unter: WEBCODE 2666 


Zusätzliche PC-Details 
finden Sie per WEBCODE 
bei unserem Partner 


www.sysprofile.de 


MARCO ALBERT | Leitender Redakteur 


Privat-PC: Core 2 Duo E6700 auf Asus Rampage Formula, 
2 GiByte DDR2-667 (МОТ), Geforce 9800 GT, 22-Zoll-LCD. 
Komplettes System unter: WEBCODE 266G 


PC aktuell: Neuerdings mag meine Kiste 
nicht mehr hochfahren. „Overclocking failed" 
prangt am LCD. Komisch, der PC läuft mit 
Standardtakt. Bedanken kann ich mich wohl 
bei den Auto-OC-Funktionen des Boards. 


Lautstärke vs. Leistung: Nichts nervt mehr 
als ein lautes Bauteil. Da verzichte ich gerne 
auf ein paar Fps für absolute Ruhe im Karton. 


Schaut gerade: Cheers (Staffel 2) tb@pcgh.de 


DANIEL MÖLLENDORF | Mainboards, Arbeitsspeicher 


Privat-PC: C2E X6800, Gigabyte EP45-Extreme, 4 GiByte DDR2- 
1000 (PCGH-RAM @ DDR2-1066), М5! Radeon HD 4870, View- 
sonic 22-Zoll-LCD. Komplettes System unter: WEBCODE 266B 


PC aktuell: Der erste Schritt zum Großumbau 
ist getan: Eine HD 4870 soll den neuen 
i7-Rechner verstärken und kommt aktuell 
schon im alten PC zum Einsatz. Prozessor, 
Mainboard und Speicher sind bestellt. Fehlen 
noch Monitor, Festplatte und Netzteil. 


Lautstärke vs. Leistung: Bis 1,0 Sone ist 
Leistung, danach Lautstärke wichtig. 


Schaut gerade: Die US-Serie Becker cg@pcgh.de 


HENNER SCHRÖDER | Prozessoren, Kühlung, Festplatten 


Privat-PC: Core 2 Duo E6700 auf Intel D975XBX, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 9800 GT (passiv gekühlt), Dell 24-Zoll-LCD. 
Komplettes System unter: WEBCODE 2668 


PC aktuell: Der Media-PC läuft aktuell 
überraschend stabil und zeichnet brav die 
gewünschten Filme und Serien auf. Der 
Arbeitsrechner läuft sowieso einwandfrei. 
Daher gibt es diesen Monat nichts Neues. 


Lautstärke vs. Leistung: Mir ist eine 
geringe Lautheit inzwischen am wichtigsten. 
Die Leistung steht hintan. 


Schaut gerade: How | met your mother ma@pcgh.de 


ARSTEN SPILLE | Grafikkarten, Online 


Privat-PC: Core 2 Duo E8500 (ОС) auf Gigabyte Р965-054, 
6 GiByte DDR2-800 (Buffalo & A-Data), Geforce GTX 280, 
Dell 30-Zoll-LCD. Komplettes System unter: WEBCODE 266Z 


PC aktuell: Anstelle des M3A-H/HDMI sitzt 
jetzt Gigabytes MA790GP-DS4H in meinem 
HTPC. Die gelegentlichen Probleme mit dem 
Stand-by-Modus sind nun Geschichte. 


Lautstärke vs. Leistung: Bei Samsungs 
F1-Festplatten bekomme ich beides: Seit dem 
Wechsel sind Spiele- und HTPC noch leiser 
und die gefühlte Ansprechzeit besser. 


Zockt gerade: How | met your mother & BSG Ё ТТТ 


FRANK STÓWER | Spiele, USB-Sticks, Mauspads 


Privat-PC: Phenom Il X4 940 BE auf Asus M3A78-T (790 СХ), 
4 GiByte DDR2-800, MSI R4870 T2D512 OC-Edition (Accelero S1). 
Komplettes System unter: WEBCODE 266D 


PC aktuell: HTPC und LAN-PC warten auf 
Fertigstellung, auBerdem hat der Paketdienst 
meinen Server zerstört — es gibt viel zu tun. 


Lautstärke vs. Leistung: Je leiser, desto 
besser! Ich nehme gern geringere Leistung in 
Kauf, wenn sich dadurch möglichst viele Kom- 
ponenten passiv kühlen lassen. Stille FTW! 


Schaut gerade: Battlestar Galactica und 
Knight Rider in der jeweiligen Neuauflage 


RAFFAEL VÖTTER | Grafikkarten, Laptops, Sound, Overclocking 


Privat-PC: 06600 @ 3,6 GHz (1,37 Volt) auf Gigabyte X38-DQ6, 
4 GiByte DDR2-1066 (5-5-5-12), Zotac Geforce GTX 280 АМР! @ 
„285+", 21-Zoll-LCD. Komplettes System unter: WEBCODE 2664 


PC aktuell: Die Aufrüstpläne liegen derzeit 
auf Eis — PC-fremde Käufe waren teuer genug. 


Lautstärke vs. Leistung: Bei mir darf einzig 
der Spielerechner Geräusche machen — und 
die sollten auch im Gaming-Betrieb möglichst 
niedrig sein. Daher läuft meine GTX 280 mit 
per BIOS auf 1,03 Volt gesenkter Kernspan- 
nung und (leider) auch gesenktem Takt. 


Schaut gerade: Battlestar Galactica (2003) cs@pcgh.de 


KRISTOFFER KEIPP | online (englisch) 


Privat-PC: Core 2 Duo E7200 auf MSI P7N Platinum, 4 GiByte 
DDR2-800 (OCZ), Geforce 8800 GT, 22+7-Zoll-LCD. Komplettes 
System unter: WEBCODE 266A 


PC aktuell: Ich habe meine Wasserkühlung 
in Rente geschickt. Richtig glücklich bin ich 
mit der Luftkühlung allerdings noch nicht. Die 
Lüfter müssen irgendwie gedrosselt werden. 


Lautstärke vs. Leistung: Leistung ist 
natürlich nicht unwichtig, trotzdem will ich 
einen leisen Rechner. Das hat bei mir höchste 
Priorität, wenn ich neue Hardware erstehel 


Schaut gerade: DSDS, Kochsendungen fs@pcgh.de 


ANDREAS LINK | Online, PCGH-Extreme-Forum 


Privat-PC: Core 2 Duo E6600 auf Asus P5B Deluxe, 2 GiByte 
DDR2-667 (Corsair), Leadtek Geforce 7900 GTX, Samsung 226BW 
(22-Zoll-LCD). Komplettes System unter: WEBCODE 2667 


PC aktuell: Der Phenom Il ist hübsch. 
Vermutlich rüste ich um, womit der Kentsfield 
ganz dekadent meine Quad-Zweitkiste wird. 


Lautstärke vs. Leistung: Leistung hat 
Prioritát, da nehme ich auch so manches Rau- 
schen in Kauf. Ideal sind zwei Betriebsmodi: 
einer für Last und einer für den Leerlauf. 


Schaut gerade: So manchen Blockbuster mit 
seiner Freundin (Bildungslücken schlieBen) 


OLIVER PUSSE | Gehäuse, Overclocking, Wakü, PCGH Extreme 


Privat-PC: Phenom Il X4 940 BE, DFI Lanparty JR M2RS, 4 GiByte 
DDR2-1142 (Corsair), Evga GTX 260 (55 nm), Zotac 9800 GT Amp, 
Creative X-Fi Fatal1ty. Komplettes System unter: WEBCODE 2662 


PC aktuell: Maus, Tastatur und Festplatte sind 
erneuert, jetzt fehlt nur noch das Mainboard. 
Allerdings kommt vielleicht alles in ein neues 
Gehäuse, daher dauert das noch eine Weile. 


Lautstärke vs. Leistung: Beim Spielen habe 
ich Kopfhörer auf, daher ist die Lautstärke des 
Systems nur zweitrangig. Wenn aber der HTPC 
zu hören ist, läuft was falsch. 


Schaut gerade: Firefly und Serenity kk@pcgh.de 


MANUEL SCHULZ | Eingabegeräte, Monitore, Netzteile 


Privat-PC: Core 2 Quad 06600 auf Asus P5NT-Deluxe, 4 GiByte 
DDR2-800 (G.Skill), Radeon HD 4870, Benq 22-Zoll-LCD, Samtron 
19-Zoll-LCD. Komplettes System unter: WEBCODE 266C 


PC aktuell: Ärger mit meinem Betriebssystem 
sorgte dafür, dass ich mich mit der Neuinstal- 
ation beschäftigen musste. Immerhin komme 
ich jetzt in den Genuss eines flotten Windows. 


Lautstärke vs. Leistung: Ich bin zwar kein 
Silent-Freak, doch Lárm brauche ich keinen. 
Dann verzichte ich lieber auf ein bisschen 
Leistung. 


Schaut gerade: Mal wieder Magnum, p.i. al@pcgh.de 


MARC SAUTER | Grafikkarten und -kühler, Online 


Privat-PC: Core 17-920 auf Asus P6T, 6 GiByte DDR3-1333 (Patriot 
Viper), Geforce GTX 280, Creative X-Fi Xtreme Music, 24-Zoll-LCD. 
Komplettes System unter: WEBCODE 2665 


PC aktuell: Die GTX 280 läuft analog zu der 
vom Kollegen Spille nur noch mit 1,03 Volt 
und reduzierten Taktraten, da der Extreme- 
GTX-280-Kühler noch auf sich warten lässt. 


Lautstärke vs. Leistung: Wenn mein Rech- 
ner aus 50 Zentimetern mehr als 0,1 Sone 
erzeugt, ist er mir schlicht zu laut. Egal ob im 
Leerlauf oder beim exzessiven Zocken. 


ms@pcgh.de 


Schaut gerade: Die Erben der Saurier 
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PC aktuell: Der Phenom-Il-Rechner ist fertig 
und läuft (Tagebuch unter WEBCODE 2663). 


Lautstärke vs. Leistung: Mir ist beides 
extrem wichtig. Da meine Rechner mit äußerst 
leisen Wasserkühlungen ausgerüstet sind, 
habe ich mehr als ausreichend Kühlleistung 
zum Übertakten — und das bei minimaler 
Geräuschentwicklung. 


Schaut gerade: Heroes, Smallville, Lost ... op@pcgh.de 


PC aktuell: Nach den Jubelstürmen der Kol- 
legen konnte auch ich mich nicht den Reizen 
eines X4 940 von AMD entziehen. Nun harren 
die Komponenten ihres Einbaus. 


Lautstärke vs. Leistung: Fünf Gehäuselüf- 
ter sorgen für Radau im PC und wollen noch 
beruhigt werden. Mit weniger als 40 Grad 
Celsius stimmt die CPU-Temperatur dafür. 


Schaut gerade: La Femme Nikita mas@pcgh.de 


STÄNDIGE FREIE MITARBEITER UND PRAKTIKANTEN 


MARTIN JUNGOWSKI 


CPUS, Server, Linux 
ROLAND NEUMEIER 
CPUs, Speicher 


STEPHAN WILKE 
Webseite, Testlabor 


MATTHIAS HESSELMANN 
Video, Drucker 
ANDREAS ZUBER 
Programmierung 


HTPC, Spiele 
MARKUS TÄNZER 
Webseite, Testlabor 


ANDREAS SCHAUFEL 


Testlabor 


OKTAY IRMAK 


ALEXANDER BERNT 
Modding 
THOMAS KIPSHAGEN 
Programmierung 
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Battle Forge Special Edition 
AMD Phenom’ І ХЗ 720 - HD4830 
H 
Geben Sie bei тегобе Sichern: AMD Phenom" Il ХЗ 720, 3x 2,80 GHz 


i code an, und Sie erhalten ATI Radeon’ HD4830, 512 MB GDDR-3 
kostenlos dazu! 4 GB G.Skill DDR2-1 066 RAM 


Gutscheincode: PGH5 500 GB Samsung SpinPoint F1 HDD 
С 22x DVD-Brenner, RAM/X(R/RW), Dual Layer 
MSI KA790GX Mainboard, AMD 790GX Chipsatz 
Р пиг є799,- 


Art.Nr.: 56649 


= IL ul Ultraforce Special Edition 
FORCE 9 AMD Phenom II X3 Xtreme - HD4890 


IN AMD Phenom" Il X3 Xtreme 
AMD Phenom” 11 ХЗ 720 BE (3x 2,8 GHz) 


ATI Radeon" HD4890 
1024MB GDDR-5, DirectX 10.1 Ready 


4 GB DDR2 Arbeitss eicher | p 
2x 2,0 GB G.Skill DDR2- 1066 wi 


500 GB S-ATA II HDD Б, 


Samsung SpinPoint Ei 500GB nemec Cacho) 


7 22x DVD-Brenner S-ATA 7 
RAMS R/RW), Dual al Layer l 


MSI Mainboard 
KA790GX, AMD 790GX Chipsatz 


ctroni 6 
All other trademarks are e the E у 


б 
$ Г 
é nt ww 


— 24H ONLINESHOPPING 
WWW.ULTRAFORCE.DE 


ve mmy 


*Lieferzeit 7-9 Werktage bei Vorkasse ab Zahlungseingang, bei Finanzierungskauf ab dem Zeitpunkt der Kreditfreigabe. Alle Preise in Euro brutto inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer 


1 Hardware 


Zum Download bei 


www.pcgh.de = www.pcghx.de 


DS 25 
Hardınare 


CiM: 


GOMPUTEC MEDIA 


Ein Unternehmen der MARQUARD MEDIA AG 


Verleger Jürg Marquard 
PC Games Hardware online E GER 


Dr.-Mack-Straße 77, 90762 Fürth 

Telefon: 0911/2872-100 

Telefax: 0911/2872-200 
redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Y 
2 
= 
- 
© 
Ф 
= 
= 
E 
га 


News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
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Das heißeste Handyspiel des Jahres. Hentai-Leckerbissen für Genießer. — Lehrbuch für Sex Fanatiker. Leme 
Sexy Girls und Fußball - was noch?! "| Tabulose Girls und heiße Szenen. (І neue Stellungen. Viel Spass dabei! " 


Hot Girls Sonia 38383 | - Tantra 
À '| Г 4 b. "AR di 
^ WAT F à АГА 
| ; h {i 4! NS 
dée ER... Е. 
Hole dir die S&deshow mit der Sonia Erfahre alle Tantra-Geheimnisse 


‚und erlebe prickeinde Augenblicke. Topmodelle mit erotischen Kurven! — um Euer Sexleben zu erweitern! 
Зх Strip Poker 38748 Hot Girls Marta 38381 


[К=ӊ; 


Ist Dir schon heiss? Warte erst аб, — Slideshow mit der aufregenden 
bis Du 3 x Strip Poker gespielt hast. 1 Marta. Erlebe erotischen Momente! — asiatischen Girls verzaubern! 


Move Me Nude 38720 
e 


Arcade Game. Schiffbruch und viele 
Überraschungen auf einsamer Insel 


Schiess dir die Ladys frei! Lekker 
nackte Ladys, erst aber schiessen! 


Hentai SUDOKU 38344 


л 


Erotisches Sudoku Spiel. Du "m LE 
mit sexy Bildern belohnt werden. Parken 
nur zum 


b. Ka .-j,umm 
Ich habe einen Job für dich, ganz 
| leicht. Kleiner Einbruch bei einem Happy Hour! Trink soviel Du kannst 
| Juwelier, keine große Sache roboter. Kein Job ist ihm zu hart. ! Die Girls werden immer hübscher. 


Tank Force 38478” Genghis Khan 38525 
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UPS 
TX 

Хел» + - 
Verteitige Deine Base mit Kampf- 
panzem, sonnst hast Du verloren. 


Ba nn | BESTELLEN EINFACH GEMACHT! 
Pfeil Und Bogen sielst Du Dich... — X (+ BESTELLNUMMER d 

noch ^ s 87999. 
ap | la —t KOSTENLOS 


SENDE EINE SMS MIT: ,— yy y4 
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STOP СНО + Bestellnr. zum Beenden des Abos, bei Werbung 
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Test: 
DDR3-Speicher’ 


Mit dem Sockel AM3 setzt nun auch 
AMD auf DDR3-Speicher, entspre- 
chende Module werden preiswerter. 
Zeit für einen ausführlichen Vergleich 
aktueller Module. Außerdem: Was 
bringt Intels Triple-Channel-Modus bei 
Core-i7-Platinen? 


\ X | 
x—2 su ЖА 
T NI Age MAS 


Mainboard- 
Overclocking’ 


AMDs Phenom II und Intels Core i7 
haben den Hauptplatinen eine Fülle 
neuer BIOS-Optionen beschert. Was 
die Schalter bedeuten und welche für 
Übertakter am wichtigsten sind, klärt 
PC Games Hardware in der kommen- 
den Ausgabe. 


Windows: Service Pack für Spieler“ 


Rossis Restekiste 


Ob XP Vista oder 7: 
Jedes Betriebssys- 
tem ist nur so gut 

wie die Tools, die 

zur Optimierung 
bereitstehen. In der 
nächsten Ausgabe 
stellen wir die besten 

Hilfsprogramme zu- 

sammen und bilden 

daraus das „Service 
Pack für Spieler". 


Aus unterschiedlichen Gründen wird jeder irgendwann ein Schloss 
benótigen, um Liebgewonnenes gegen unbefugte Wegnahme zu 
sichern. Meist wird es nur mittels eines Schlüssels geóffnet. Bei 
diesem Schloss soll jedoch zusätzlich eine Art Puzzle gelöst werden, 
indem zehn Inbusschrauben in die richtige Position gedreht werden 
müssen. Ein Meisterwerk der Feinmechanik. Wer vergesslich und 
oft in Eile ist, sollte dennoch die Finger davon lassen. Leider wissen 
Diebe nur selten ein gutes Rátsel zu würdigen und gegen einen 
Bolzenschneider ist kein Kraut gewachsen, was die Frage nach dem 
Sinn des Ganzen aufwirft. 
http://www.grand-illusions.com/acatalog/Impossible Lock.html 


* 


> 


е Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Weitere Themen* 


I Neue Grafikkarten 
AMDs RV740 und RV790 


I Praxis: GPU-Power 
Grafikkarte abseits von Spielen 


I Praxis: S3-/S4-/S5-Modus 
Stand-by-Modi im Detail 


Worte des Monats 


„Wir registrieren den 
stärksten Einbruch in der 
bisherigen Geschichte des 

Halbleitermarktes.” 
ZVEI-Bereichschef Ulrich Schaefer über die Aus- 


wirkungen der Finanzkrise auf den deutschen 
Halbleitermarkt. 


Bild des Monats 


Vier Kerne, sechs Kerne, acht Kerne? Alles 
Mumpitz. Wahre Multicore-Fetischisten setzen 
auf mindestens 256 (virtuelle) Kerne, wie hier 
bei einem HP Superdome 64 mit Itanium- 
Prozessoren. Wer kann schon von seinem 
Task-Manager sagen, dass er den kompletten 
Monitor ausfüllt? 


Quelle: www.bink.nu 
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Die nächste 
PC Games Hardware 
erscheint am 06.05.09 


Abonnenten bekommen das Heft 
üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


www.pcgameshardware.de 


Supports 


=›- 


Core 


че 


> 
"E c 


"s 

28a FO lt 

пЗ Ма Ріо е — 
Г ж Ёз Ze 

Hardware "Hardware Hardware 
_ HERSTELLE HERSTELLER DES HERSTELLE 

Gecken V DES . 52 ) 

1. Platz 1. Plat t, Platz 

CORSAIR CORSAIR CORSAIR 

„Mit enormem Overclocking-Potenzial und innovative 

Ideen für die Speicherkühlung erreichte Corsair bei/unserergg 

Leserwahl erneut den ersten Platz im Bereich Arbeitsspeicher 


Wir Redakteure gratulieren und freuen uns auf weitere spannende 
Produkte im neuen Jahr.” Daniel Möllendorf, PC Games Hardware 


Corsair sagt Danke! 


Die Ultimative Plattform. 
Verdient den Ultimativen Arbeitsspeicher. 


Intels Core i7 Prozessor entfesseln eine neue Leistungsklasse. 
Um in den vollen Genuss dieser Feistung zu kommen; 

benötigen Sie Arbeitsspeicher der darauf abgestimmt ist, I. Zee 
Höchstleistung zu liefern. 


Corsair hat die perfekten Speichermodule,; um die Leistung 
des Intel Core i7 Systems zu steigern = egal ob Sie das Шан 
übertaktete Enthusiasten-System oder eine ultra stabile 
Workstation zusammenstellen. 


Reizen Sie Ihr System aus. Corsair empfiehlt 6GB um die 
maximale Leistung zu erzielen. 


Erfahren Sie mehr unter www.corsair.com/corei7 


ДИ CORSAIR 


THE WORLD’S MOST AWARDED MEMORY 


ATELCO reger 
ALTERNATE ARa SH Cora [DOGS] Holpe, ` meng) 
www.atelco.de d al 


МЕХОС. 


GmbH & Co.KG 
Bahnhofstr. 9 PC Magazin 
94535 Eging am See 
Tel. +49 8544 97 400 - 400 


infof@nexoc-notebook.cor 


ic de www.pc-magazin.de 1/2009 


Das NEXOC OSIRIS E709 WUXGA hat Power satt! Das High-End-Notebook 


> Extreme Prozessor von 3D-Games bis hin zu anspruchsvoller Bildbearbeitung alle 


p 


em 17-Zoll-LCD und einer Full-HD-fahigen Auflösung von 1.920 x 1.200 Pixelr 


einer 
xoc 3 DVD-Player fur unterwegs. NEXOC Notebooks bekommen Sie im gut sortierten 
m ‹ - т 


2 Extreme Prozessor Х9100 


FSB 1066 MHz 


NVIDIA” GeForce 
1024 MB DDR3. DX 10, PCI-Ex 
AUDIO: HD Audio interface 
inside" 


intern, 2 Speakers, $ 
| 


SARD READER: 7 1 р Ехїгете 
AN: Intel® Pro Wireless 59 Performance 
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